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La presente investigación titulada “ESTUDIO DE TIEMPO Y MÉTODOS PARA 
MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD DEL PROCESO DE COTIZACIÓN EN LA 
EMPRESA SYNIXTOR S.A.C. LIMA, 2020”. Tuvo como objetivo general el 
determinar como la implementación del estudio de tiempos y métodos para 
mejorar la productividad en el área de proyectos en la empresa Synixtor S.A.C, 
Lima, 2020. Siendo la población estudiada los proyectos de los meses de 
setiembre, octubre y noviembre (pre-estudio) del 2019 y enero, febrero y marzo 
del 2020 (post estudio), teniendo como variable independiente el estudio de 
tiempos y métodos, y como variable dependiente la productividad. 
El presente estudio se abordó en un enfoque cuantitativo de investigación, 
diseño cuasi experimental y nivel explicativo; los instrumentos utilizados para 
medir la variable la productividad fueron las fórmulas validadas por el juicio de 
expertos relacionadas con el índice de eficacia y el índice de eficiencia, cuyos 
resultados se presentan en tablas y gráficos. 
La principal conclusión implica que: La implementación de Estudio de Tiempos 
y métodos mejora la productividad en el proceso de cotización de un 63.58% a 
un 88.6% en el área de proyectos de la empresa Synixtor S.A.C. 
 














This research entitled “STUDY OF TIME AND METHODS TO IMPROVE THE 
PRODUCTIVITY OF THE QUOTATION PROCESS IN THE COMPANY 
SYNIXTOR S.A.C. LIMA, 2020”. Its general objective was to determine how the 
implementation of the study of times and methods to improve productivity in the 
project area in the company Synixtor SAC, Lima, 2020. The population studied 
being the projects of the months of September, October and November ( pre-
study) of 2019 and January, February and March of 2020 (post-study), having as 
an independent variable the study of times and methods, and productivity as a 
dependent variable. 
 
The present study was approached in a quantitative research approach, quasi-
experimental design and explanatory level; The instruments used to measure the 
productivity variable were the formulas validated by the judgment of experts 
related to the efficiency index and the efficiency index, the results of which are 
presented in tables and graphs. 
 
The main conclusion implies that: The implementation of Time and Method Study 
improves productivity in the quotation process from 63.47% to 87.85% in the 
project area of the company Synixtor S.A.C. 
 





































Un análisis de la problemática a un nivel internacional, la OECD, la organización 
para la cooperación y el desarrollo económicos, nos brinda data confiable para 
analizar la productividad país a nivel latinoamericano del Perú de los últimos 3 años 
Anexo 1(cuadros del OECD), para esto usaremos el índice de productividad país 
por población laboralmente activa, el OECD lo usa para tener un valor aproximado 
de la productividad país dividiendo el PBI entre el número de personas de cada país 
que es laboralmente activa. 
Siguiendo esta cadena de pensamiento, si comparamos al Perú con los demás 
países de Latinoamérica como Bolivia, Paraguay, Uruguay, ecuador, chile, 
Colombia, argentina y Brasil podemos ver que en la producción país en Perú se ha 
mantenido positiva con un aumento del 4% entre el 2017 y el 2018 (siendo el 4to 
con mayor porcentaje de aumento de productividad, el primero fue chile con 6%) y 
de 1% entre el 2018 y 2019, visible en el Anexo 1 con las tablas extraídas del 
OECD. 
Si centralizamos el análisis a solo el Perú, Según el BCRP, el banco de reserva 
central del Perú, si analizamos el Anexo 2(cuadro de indicadores del BRCP) 
actualmente el estamos pasando por una crisis sin precedentes a nivel mundial por 
la pandemia del Covid-19, y es evidenciada por el drástico aumento del desempleo, 
entre el primer y segundo trimestre del año 2020 la tasa de desempleo en lima 
metropolitana salto de un 7,8 millón de habitantes a 16,8 millones. Y la tasa de 
crecimiento del producto bruto interno (PBI) paso a -30.2 un golpe bastante duro 
para la economía peruana. 
La problemática de la empresa Synixtor S.A.C, ubicada en La Victoria, se centra en 
que posee deficiencias en dentro del área de proyectos, en el proceso de 
cotización, El proceso que se ha definido de forma empírica en el desarrollo de las 
actividades de la empresa a través de los años no ha sido evaluado de la forma 
adecuada para saber la producción de este proceso interno de la empresa. 
Por ello es importante la medición adecuada de los tiempos del proceso 
previamente mencionado, ya que, es el paso previo a la realización de la propuesta 
económica al cliente, que dependiendo las circunstancias del proyecto, este puede 
tener una fecha limite y/o alguna especificación a considerar respecto a la entrega 
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de este. Por esto es necesario que se considere el tiempo de este proceso en la 
planificación y el compromiso que toma la empresa con el cliente, con el fin de 
otorgar un servicio de calidad a este con una propuesta económica competitiva en 
el tiempo previsto. Por ello es necesario la implementación de este análisis para 
determinar las causas por las cuales las propuestas económicas no son entregadas 
en el tiempo previsto por el ejecutivo comercial a el desarrollador de proyectos. Aun 
sabiendo que Synixtor S.A.C es una de las empresas líderes en el rubro de sellos 
cortafuego y posee una cantidad considerable de proyectos a valorizar. 
Synixtor S.A.C. posee diferentes líneas de negocio entre ellas; Los sellos 
cortafuego, cortinas Cortafuego, dampers cortafuego, protección estructural, 
puertas cortafuego, etc. en ese sentido esta investigación se centra en el estudio 
de la línea de negocios de sellos cortafuego. 
Las causas que originan el problema se representan en el diagrama de Ishikawa, 
donde se ven los diferentes problemas que generan la baja productividad en el 
proceso de cotización, entre las más relevantes tenemos: El alto tiempo de espera 
para la cotización de propuestas técnicas(C1), la falta de una sola plantilla para la 
cotización de las propuestas técnicas(C2), el limitado personal que se encarga de 
las cotizaciones(C3), la mala priorización de los proyectos(C4), la corrección de los 
metrado por errores del desarrollador(C5), caídas del servidor interno(C6), la falta 
de planos adecuados para las propuestas(C7), fallos en el hardware (equipos de 
cómputo)(C8), las situaciones imprevistas (fallos de electricidad/ sismos)(C9), el 
ausentismo del personal(C10), alta rotación de personal(C11), equipos 
desactualizados(C12) y el inadecuado clima laboral(C13). 
En el siguiente grafico de Ishikawa se visualizan los problemas a cuál de las áreas 
esta atribuida para su análisis correspondiente, de la misma forma en el anexo 3 se 
podrá observar ver la matriz de correlación obtenida del análisis. Y en el anexo 9 y 
10 se puede observar la estratificación de las causas donde se puede apreciar que 




Figura 1. Diagrama de Ishikawa 
Tabla 1. Ocurrencias encontradas en las causas 




Alto tiempo de espera para 
cotizar 9 9 21.95% 21.95% 
C2 Falta de una plantilla para cotizar 7 16 17.07% 39.02% 
C3 único Encargado de Cotizaciones 6 22 14.63% 53.66% 
C4 Mal manejo de priorización 5 27 12.20% 65.85% 
C5 
corrección de errores en el 
metrado 3 30 7.32% 73.17% 
C6 caídas del Servidor interno 2 32 4.88% 78.05% 
C7 Falta de Planos adecuados 2 34 4.88% 82.93% 
C8 Fallos en el Hardware 2 36 4.88% 87.80% 
C9 situaciones imprevistas 1 37 2.44% 90.24% 
C10 Ausentismo 1 38 2.44% 92.68% 
C11 Alta rotación de Personal 1 39 2.44% 95.12% 
C12 Equipos desactualizados 1 40 2.44% 97.56% 
C13 Inadecuado Clima Laboral 1 41 2.44% 100.00% 
Total 41   100.00%   
Fuente: Elaboración propia 
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El estudio de tiempos y métodos ayuda a disminuir y/o eliminar las causas 
principales que afectan el área de proyectos y que a su vez afecta la eficiencia del 
área. 
Con ello se procedió a generar el Diagrama Pareto Figura 2, donde se muestra 
cuáles son las causas detectadas que generan alto impacto en el proceso de 
cotización, permitiendo analizarlas para poder tomarlas como prioridad para 
seleccionar una solución viable. 
 
 
Figura 2. Diagrama de Pareto 
Igualmente, se observa que entre las principales causas se tiene el alto tiempo en 
la espera para cotizar (C1), la falta de una plantilla para cotización (C2), la única 
existencia de un encargado de las cotizaciones (C3), el mal manejo de la 
priorización (C4), las correcciones de errores en los metrado (C5), las caídas del 
servidor interno (C6) y la falta de planos adecuados (C7). 
En este orden de idas la presente investigación ha formulado el siguiente problema 
general ¿Cómo la gestión de procesos mejora el proceso de metrado y cotización 
en la empresa SYNIXTOR S.A.C, Lima, 2020? y los problemas específicos ¿Cómo 
la gestión de procesos mejora la eficiencia en el cumplimiento de metas el proceso 
de metrado y cotización en la empresa SYNIXTOR S.A.C, Lima, 2020? y ¿Cómo la 

































C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 C13
Pareto sobre las causas de la baja productividad en el 
proceso de cotizacion Synixtor S.A.C.
Puntuacion % Total Acumulado
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gestión de procesos mejora la eficacia en las unidades producidas el proceso de 
metrado y cotización en la empresa SYNIXTOR S.A.C, Lima, 2020? 
En este contexto la presente investigación se justifica por los siguientes puntos: 
Existe una preocupación por parte de los gerentes de SYNIXTOR S.A.C. en saber 
cuan eficiente es su proceso actual y cuanto es su margen de mejora utilizando la 
menor cantidad de recursos sin que disminuya la cantidad de proyectos que son 
cotizados por semana. Hay un interés por directivos en realizar un estudio y se 
pueda identificar cuáles son las causas que disminuyen la eficiencia en el proceso. 
Existe la disponibilidad de los recursos por parte de la empresa para que se ejecute 
un estudio y análisis de los procesos del área de proyectos en la empresa 
SYNIXTOR S.A.C. Además, se busca capacitar a los colaboradores de la empresa 
de manera paralela a la implementación para así tener la menor cantidad de horas 
hombre perdidas. Igualmente, la presente investigación se justica teóricamente, 
puesto que permitirá contextualizar los fenómenos inmersos en el estudio, tales 
como la eficiencia y la eficacia en un contexto del sector en donde se realiza el 
estudio. Por otro lado, el presente estudio se justifica metodológicamente, puesto 
que la herramienta de ingeniería aplicada, así como los procedimientos propuestos 
para su implementación, habiéndose demostrado su validez y confiabilidad, podrán 
ser empelado en otros estudios en sectores similares. 
En esta realidad la presente investigación ha formulado el objetivo general: 
Determinar como el estudio de tiempos y métodos mejora el proceso de metrado y 
cotización en la empresa SYNIXTOR S.A.C, Lima, 2020. Y los siguientes objetivos 
específicos: Determinar como el estudio de tiempos y métodos mejora la eficiencia 
en el cumplimiento de metas el proceso de metrado y cotización en la empresa 
SYNIXTOR S.A.C, Lima, 2020. y determinar como el estudio de tiempos y métodos 
mejora la eficacia en las unidades producidas el proceso de metrado y cotización 
en la empresa SYNIXTOR S.A.C, Lima, 2020 
Por último, se plantea la Hipótesis general: El estudio de tiempos y métodos mejora 
el proceso de metrado y cotización en la empresa SYNIXTOR S.A.C, Lima, 2020. 
Y las siguientes hipótesis específicas: El estudio de tiempos y métodos mejora la 
eficiencia en el cumplimiento de metas el proceso de metrado y cotización en la 
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empresa SYNIXTOR S.A.C, Lima, 2020 y El estudio de tiempos y métodos mejora 
la eficacia en las unidades producidas el proceso de metrado y cotización en la 



































































FALCÓN, PETERSSON, BENAVIDES y SARMAMENTEROS (2016). Los métodos 
cuantitativos en la mejora de los procesos del catering, Cuba. En el estudio se 
propone mejorar la mejora de procesos de una unidad empresarial de Base Cuba 
Catering del aeropuerto internacional Juan Gualberto Gómez de Varadero, en este 
se desarrolla una investigación enfocada en el enfoque por proceso, que utilizando 
métodos cuantitativos permite la detección de problemas, las causas que originan 
estos, la selección de procesos y subprocesos involucrados y por último la 
propuesta de mejora. En este estudio se concluyó que los subprocesos causantes 
de los retrasos en la entrega de pedidos son los que se encuentran en el 
subproceso denominado “Cocina y montaje en caliente”, en el cual por motivos de 
falla de maquinaria llamada plancha, la cual la superficie de esta solo funcionando 
a un 75% de su capacidad. El presente estudio contribuye en los métodos a aplicar 
para la detección de problemas en los procesos y el uso de herramientas auxiliares 
de carácter cuantitativo. 
 
COVAS, MARTINEZ, DELGADO y DIAZ (2017). Mejora de procesos logísticos en 
la comercializadora agropecuaria Cienfuegos, Universidad de Cienfuegos, 
Cienfuegos, Cuba. El contenido del trabajo desarrolla como objetivo la mejora de 
procesos con el fin de disminuir y/o eliminar los principales defectos en la cadena 
de suministro de la comercializadora de productos agropecuarios Cienfuegos, al 
final de estudio , aplicando las mejoras propuestas en este se obtiene una reducción 
del coste de transporte de un 56.66%  y una disminución de gasto de combustible 
en un 2.53%, además de la identificación de la funcionalidad inadecuada de la 
misma cadena de suministros de los productos que maneja la empresa, y como 
esto trae consecuencias e insatisfacción a los clientes. El estudio contribuye en la 
importancia de las consideraciones de la cadena de suministro de los procesos para 
la mejora de la productividad. 
 
FERNÁNDEZ Y RAMÍREZ (2017). Propuesta de un plan de mejoras, basado en 
gestión por procesos, para incrementar la productividad en la empresa 
Distribuciones A&B, Universidad Señor de Sipán, Facultad de ingeniería, 
Arquitectura y Urbanismo, Perú. En la presente tesis se propone un modelo de 
gestión para el aumento de la producción de una empresa embotelladora de agua 
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de mesa utilizando herramientas de ingeniera como los diagramas de flujo, el mapa 
de procesos y el diagrama de causa efecto. El proceso metodológico seguido 
usando como base el análisis de la documentación de la empresa, cuestionarios y 
entrevistas a las partes claves llevo a una propuesta que llevaría a un incremento 
de la productividad de un 22.18%, la reducción del desperdicio de agua en el 
proceso de lavado de bidones y la eliminación de un puesto de trabajo que no 
aporta valor a la empresa, además del planteo de un ciclo de mejora continua anual. 
De la presente tesis se rescata el uso de herramientas como la entrevistas y el 
análisis documentario que ayudan a la propuesta de mejora. 
 
CHANG (2016). Propuesta de Mejora del proceso Productivo para implementar la 
productividad en una empresa dedicada a la fabricación de sandalias de Baño. 
Universidad católica Santo Toribio de Mogrovejo. Perú. El estudio de la mencionada 
tesis esta direccionado a una propuesta e implementación para la mejora del 
proceso productivo de sandalias de baño con el fin de aumentar la productividad y 
satisfacer la demanda insatisfecha del producto, al aplicar el plan obtenemos como 
resultados el aumento de la capacidad de planta total del 47% incrementando el 
volumen de producción y atendiendo la demanda insatisfecha de la empresa. El 
estudio contribuye en la importancia del análisis de tiempos diferenciado por 
procesos. 
 
MEDINA, NOGUEIRA, HERNÁNDEZ & COMAS (2019) Procedimiento para la 
gestión por procesos: métodos y herramientas de apoyo, Ingeniare. Revista chilena 
de ingeniería. El articulo tiene como fin exponer la investigación la cual propone un 
procedimiento para la mejora de los procesos que centra su objetivo es lograr un 
enfoque centrado en el cliente, esta propuesta resulta del estudio y análisis de otro 
procedimientos de mejora previamente estudiados por los investigadores 
encontrados en la literatura, exponente que su aplicación de forma parcial por más 
de 10 años en múltiples empresas de manufactura y servicio, y la inserción de 
herramientas estadísticas y criterios de decisión ayudan al sustento científico de 
esta nueva metodología. Este antecedente apoya en los criterios para la subdivido 
del proceso, el análisis detallado de este, y la aplicación de la mejora. 
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LLAMO (2017) Aplicación del estudio de trabajo para incrementar la productividad 
en el área de fabricación de zunchos en la empresa Sivein s.a.c. s.m.p – 2017. 
Universidad Cesar Vallejo. En su tesis el Ing. Llamo implementa el estudio del 
trabajo en el proceso de manufactura de zunchos de plástico con el fin de aumentar 
la productividad, utilizando los datos obtenidos en el pretest y aplicando la ecuación 
de Kanawaty ,y los modelos establecidos por él, obtuvo el tiempo estándar de las 
actividades para determinar el tiempo estándar de las actividades evaluadas, 
posteriormente aplicando un mejora en el procesos la producción de proceso tuvo 
un incremento relativo del 37.86%, pasando de un tiempo estándar de 94.17 
minutos a uno de 55 minutos, posteriormente procede a realizar un análisis 
inferencial y estadístico para la aceptación o negación de sus hipótesis planteadas 
en el estudio. De esta investigación se rescata el uso de la metodología y ecuación 
de Kanawaty para la aplicación del estudio del tiempos y métodos como 
herramienta para aumentar la productividad de un proceso. 
 
CONDEZO (2017). Propuesta de un modelo de gestión por procesos para mejorar 
la productividad en el área de talento humano de la empresa SSAYS, Pueblo Libre, 
2017. Universidad Inca Garcilaso de la Vega. Perú. El trabajo de investigación 
posee como objetivo la mejorar de la productividad en el área de talento humano 
de la empresa SSAYS, para esto se procedió al análisis de los procesos del área 
respectiva con el fin de conocer de manera más detallada el proceso de ejecución 
de las actividades, y de esta manera poder diferenciar a detalle los problemas para 
su posterior solución mediante la eliminación, fusión o creación de las actividades 
de los procesos. La presente tesis contribuye como presidente de la 
implementación del estudio de tiempos orientado al aumento de la productividad de 
un área específica y al uso de las encuestas como un factor determinante a la hora 
de proponer soluciones a los problemas encontrados dentro de los procesos. 
APARI (2017). Aplicación de la gestión por procesos para el incremento de la 
productividad en el área atenciones portabilidad de la empresa Atento Lima – 2017. 
Universidad Cesar Vallejo, Perú. La investigación se desarrolla en el centro de 
llamada de la empresa atento, posee como objetivo principal y aumento de la 
productividad del área de atenciones portabilidad de la empresa Atento, debido a 
su grande demanda la empresa busca el dar un servicio cada vez mejor con el fin 
21 
 
de poder asegurar la satisfacción del cliente. El análisis que se desarrolló mediante 
herramientas como el diagrama de Ishikawa y de Pareto permitió idea un plan de 
acción y dar una propuesta para solucionar los problemas con el fin de mejorar la 
productividad del área. El resultado de la implementación dio un aumento del 49% 
en la producción, aumento de la eficiencia del 20% y de la eficacia un 33% respecto 
a los resultados pretest del área. La tesis tiene la función de precedente del análisis 
realizado en los tiempos de los procesos observados y la determinación del tiempo 
estándar para estos. 
 
MEDINA, NOGUEIRA, HERNÁNDEZ y DÍAZ (2012). Consideraciones y criterios 
para la selección de procesos para la mejora: Procesos Diana, Universidad de 
Matanzas “Camilo Cienfuegos”, Departamento de Ingeniería industrial, Cuba. El 
estudio precisa que para la implementación de un procedimiento de mejora y 
gestión de procesos, la literatura muestra que un factor en común en los múltiples 
procedimientos y metodologías es la selección del proceso a mejorar. Los autores 
hacen énfasis en los criterios más comunes para la selección del orden en que se 
realizara la mejora de los procesos. La presente investigación contribuyo en los 
criterios para la selección del proceso a mejorar. 
 
RUIZ, ALMAGUER, TORRES y HERNÁNDEZ (2014). La gestión por procesos, su 
surgimiento y aspectos teóricos, Centro de Información y Gestión Tecnológica de 
Santiago de Cuba, Cuba. En el artículo los autores detallas abordan aspectos 
teóricos e históricos relacionados con la gestión por procesos, se señala los efectos 
de su aplicación para la mejora de la dirección de empresas, además de presentar 
un análisis de diferentes definiciones del término gestión por procesos con el fin de 
determinar las similitudes y regularidades que la conforman. El articulo científico 
provee los aspectos teóricos e históricos bases, además de un enfoque histórico 
de la gestión por procesos. 
 
Con respecto a la variable independiente, se entiende al estudio de tiempos y 
métodos como “Es una técnica de medición del trabajo empleada para registrar los 
tiempos de trabajo y actividades correspondientes a las operaciones de una tarea 
definida, efectuada en condiciones determinadas, con el fin de analizar los datos y 
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poder calcular el tiempo requerido para efectuar la tarea según un método de 
ejecución establecido. Su finalidad consiste en establecer medidas o normas de 
rendimiento para la ejecución de una tarea” (CRUELLES, 2012, p. 43). 
 
Por otro lado, a MAYNHARD y ZANDIN (2008) define que como el análisis de una 
operación especifica con el fin de determinar los elementos de trabajo requeridos 
para realizarla, el orden en que ocurren estos elementos y los tiempos requeridos 
para llevarla a cabo en forma eficiente. 
 
ANDRADE, RIO y ALVEAR (2019, p. 2) agregan que la valorización del ritmo del 
ritmo del trabajo es: 
 “Se la realiza mediante un análisis cualitativo de cuatros aspectos: habilidad, 
desempeño, rotación de puestos y procedimientos en las áreas. Puesto que 
la valorización es un tema muy discutido en el estudio de tiempos, el jefe de 
producción, conjuntamente con los jefes de área, tomando en cuenta cuatro 
aspectos, habilidad, desempeño, rotación de puestos y procedimientos en 
las áreas, emitirán el juicio en calidad de analistas de tiempos.” 
 
ANDRADE, RIO y ALVEAR (2019, p. 2) también precisas a los suplementos como: 
“La asignación se la realizó mediante un análisis de dos causas: asignables 
por retrasos personales, y por fatiga. Es fundamental asignar un suplemento 
de trabajo, puesto que si calculamos la cantidad de tiempo sin tener en 
cuenta causas de demora asignables a retrasos personales y fatiga, no 
podremos cumplir con las metas propuestas. Al respecto, el trabajo o la tarea 
objeto del estudio se divide en partes o elementos que se puedan medir.” 
Además la Oficina internacional del trabajo (1996) lo conceptualiza como una 
evaluación sistemática de los métodos para las actividades con el fin de mejorar el 
uso eficaz de los insumos y establecer normativas con respecto a las actividades a 
realizar. 
BACA (2011) señala en su libro que el estudio de métodos ayuda a definir el 
desarrollo de las operaciones, además de definir y analizar las actividades, con el 
propósito de determinar mejoras a aplicar en los procesos para poder aumentar el 








𝐼𝐴𝐴𝑉: Í𝑛𝑑𝑖𝑐𝑒 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑞𝑢𝑒 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑛 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 
𝐴𝐴𝑉: 𝐴𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑞𝑢𝑒 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑛 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 
𝐴𝑇𝐴: 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝐴𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 
 
Profundizando en la primera dimensión de la variable independiente, la medición 
del trabajo, LEAL (2008, p.3) señala “La medición del trabajo es la aplicación de 
técnicas para determinar el tiempo que invierte un trabajador calificado en llevar a 
cabo una tarea definida efectuándola según una norma de ejecución 
preestablecida." 
 
Dentro de la medición del trabajo existen diferentes técnicas a aplicar para la 
medición del tiempo, entre ellas destaca el estudio de tiempos, TEJADA, GISBERT 
y PÉREZ (2017, p.41) la describen como: 
“una herramienta la cual sirve para determinar los tiempos estándar de cada 
una de las operaciones que componen cualquier proceso, así como para 
analizar los movimientos que son realizados por parte de un operario para 
llevar a cabo dicha operación. El fin del estudio de tiempo y movimiento es 
evitar movimientos innecesarios que solo hacen que el tiempo de operación 
sea mayor.” 
 
PALACIOS (2016) agrega que, por lo general, el estudio de tiempos acompaña al 
estudio de métodos de forma complementaria, y señala que la razón que 
justifican esta relación es la comparación de las ventajas que derivan del 
cambio respecto a los costos que conllevan a realizar este. 
 
PALACIOS (2016, p 17) expone “Para determinar las ventajas del nuevo método 
es necesario, entre otros datos, tener la diferencia de duración del trabajo antes y 
después de la reforma. Este tiempo unitario ahorrado se relaciona, con aumento de 
producción, con reducción de mano de obra, o con balanceo de velocidad respecto 




El fin de realizar el estudio de tiempos es la obtención del tiempo estándar del ciclo 
o del proceso, esta es la base para la medición de nuestra variable independiente 
producción, MEYERS (2000, p. 19) expone: 
“De acuerdo con su definición es el tiempo requerido para elaborar un 
producto en una estación de trabajo con las 3 condiciones siguientes; un 
operario calificado y bien capacitado; 2, que trabaja a una velocidad o ritmo 
normal; 3, hace una tarea específica” 
 
SOLIS, BERNAL y CARRILLO (2015, p.2) definen en su artículo el tiempo estándar 
y el normal de la siguiente manera” 
“Tiempo normal. Es el tiempo requerido por el operario normal o estándar 
para realizar la operación cuando trabaja con velocidad estándar, sin 
ninguna demora por razones personales o circunstancias inevitables. Los 
factores para considerar dentro del tiempo normal son: Habilidad, Esfuerzo, 
Condiciones de trabajo y Consistencia del empleado. 
Tiempo estándar Es el tiempo requerido para que un operario de tipo medio, 
plenamente calificado y adiestrado, y trabajando a un ritmo normal, lleve a 
cabo una tarea.” 
 
𝑇𝑠 = 𝑇𝑛(1 + 𝑆) 
𝑇𝑠 = 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝐸𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟 
𝑇𝑛 = 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙  
𝑆 = 𝑆𝑢𝑝𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠 
 
CRUELLES (2012) lo define como "el tiempo que se debe invertir en realizar una 
operación, es «lo que debería ser» utilizando el método actual, dejando siempre la 
puerta abierta a que este tiempo se pueda reducir, pero siempre a través de la 
mejora de métodos” 
 
APIRA (2017) en su tesis refiere una técnica llamada Westinghouse y hace 
referencia a las puntuaciones en relación con el operario y que éste evalúa cuatro 
actividades: el esfuerzo, la habilidad, las condiciones y la consistencia. Estos 




Continuando con la descripción de las variables, la variable dependiente 
productividad es descrita por FERNANDEZ (p. 21) aclara que: 
“La productividad es la capacidad de lograr objetivos y de generar 
respuestas de máxima calidad con el menor esfuerzo humano, físico 
y financiero, en beneficio de todos, al permitir a las personas 
desarrollar su potencial y obtener a cambio un mejor nivel en su 






𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 = 𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑋 𝐸𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑎 
 
Según NUÑEZ (2007) la productividad es un concepto que ha evolucionado con el 
tiempo, y de forma contemporánea las definiciones sobre esta son diversas, así 
mismo los factores que la conforman sin embargo, siempre existen 3 factores 
contantes a resalta, la producción, el dinero y el hombre. 
HUERTAS y DOMINGUEZ (2015, p. 60) definen el objetivo de la productividad 
como “proporcionar a la sociedad productos y servicios a un coste razonable que, 
junto con la calidad, constituyen elementos esenciales para configurar productos y 
servicios competitivos” 
CRUELLES (2012) la expresa como una ratio que mide la relación existente entre 
la producción y la cantidad de factores que se emplearon para conseguirla. 
CRUELLES (2012) además señala en su libro que la productividad puede divide en 
tres; productividad total, productividad parcial y productividad multifactorial. 
























Productividad Multifactorial: relaciona la producción final con varios factores, 







Ahondado un poco en nuestras dimensiones de las variables independientes 
tenemos a CHIAVENATO (2004, p. 52) que describe la dimensión 1, Eficacia como: 
“Significa utilización correcta de los recursos (medios de producción) disponibles. 
Puede definirse mediante la ecuación E=P/R, donde P son los productos 
resultantes y R los recursos utilizados".  
 
SAMUELSON y NORDHAUS (2002, p.4) son quienes señalan que “La eficiencia 
significa la utilización de los recursos de la sociedad de manera más adecuada 
posible para satisfacer las necesidades y los deseos de los individuos” 
 
ANDRADE (2005, p.253) expresa que a su criterio “la eficiencia requiere establecer, 
de alguna manera una relación entre los recursos suministrados y los resultados 
recibidos en un determinado tiempo” 
 
GUITERREZ y DE LA VARA (2013, p.7) se refiere a la eficiencia como “es la 
relación entre los resultados logrados y los recursos empleados, se mejora 
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principalmente optimizando el uso de los recursos, lo cual implica reducir tiempos 
desperdiciados, paros de equipo, falta de material, retrasos, etc.”. 
CEGARRA (2015, p. 243) precisa que “la eficiencia requiere establecer, de alguna 
manera una relación entre los recursos suministrados y los resultados recibidos en 
un determinado tiempo.” 
CRUELLES (2012) propone que la eficiencia busca el minimizar el coste de los 
recursos o “hacer las cosas bien”, y señalando que en términos numéricos puede 
expresarse como la razón entre la producción real obtenida y la producción 
estándar esperada.  
 





Continuando con nuestra segunda dimensión, la eficacia, DA SILVA (2002, p.20) 
expone: "Está relacionada con el logro de los objetivos/resultados propuestos, es 
decir con la realización de actividades que permitan alcanzar las metas 
establecidas. La eficacia es la medida en que alcanzamos el objetivo o resultado". 
 
CRUELLES (2012) Lo define como el grado en que se logran los objetivos, o el 
logro de hacer las cosas bien. 
 
GUTIERREZ y DE LA VARA (2013, p.7) se refiere a la eficacia como “es el grado 
con el cual las actividades previstas son realizadas y los resultados planeados 
son logrados. Por lo tanto, ser eficaz es cumplir con objetivos y se atiende 
mejorando los resultados de equipos, materiales y en general del proceso” 
 











































3.1. Tipo y diseño de investigación 
 
Tipo de investigación: La investigación es aplicada porque está vinculada con las 
teorías que determinarán la implementación del estudio de tiempos y métodos en 
el área de proyectos de la empresa Synixtor S.A.C., con el fin de incrementar la 
productividad en el proceso de cotización y metrado. Se mejoró los tiempos de la 
operación y las actividades que agregan valor. 
 
Diseño de investigación: La presente investigación es de diseño experimental - 
cuasi experimental ya que se manipula uno o más variables. HERNANDEZ, BRAVO 
y MORALES (2017, p.25) lo definen “como un diseño con prepruebas y pospruebas, 
además de grupos intactos con el objetivo de comprobar la efectividad de la 
aplicación didáctica”. Siendo el nivel cuasi experimental porque se manipula la 
variable independiente (medición del trabajo) para reflejar una mejora o incremento 
en la variable dependiente (Productividad) con un análisis en los tiempos antes y 
después. 
3.2. Variables y operacionalización 
Variable Independiente: Estudio de tiempos y métodos 
Definición conceptual 
CRUELLES (2012, p.43): “Es una técnica de medición del trabajo empleada para 
registrar los tiempos de trabajo y actividades correspondientes a las operaciones 
de una tarea definida, efectuada en condiciones determinadas, con el fin de analizar 
los datos y poder calcular el tiempo requerido para efectuar la tarea según un 
método de ejecución establecido. Su finalidad consiste en establecer medidas o 
normas de rendimiento para la ejecución de una tarea." 
 
KANAWATY (1996, p.19-20) agrega que el estudio de tiempos y métodos están 
estrechamente vinculados, el estudio de métodos se encarga de a disminuir el 







Se desarrolla la Mejora de Procesos como la variable independiente con el fin de 
realizar la medición para establecer un parámetro e incrementar la productividad, 
para ello se optó por una dimensión, la de la Medición del trabajo. 
 
Tiempo Normal 
SOLIS, BERNAL y CARRILLO (2015, p.2) “Es el tiempo requerido por el operario 
normal o estándar para realizar la operación cuando trabaja con velocidad estándar, 
sin ninguna demora por razones personales o circunstancias inevitables. Los 
factores para considerar dentro del tiempo normal son: Habilidad, Esfuerzo, 
Condiciones de trabajo y Consistencia del empleado”. 
 
Tiempo Estándar 
SOLIS, BERNAL y CARRILLO (2015, p.2) “Es el tiempo requerido para que un 
operario de tipo medio, plenamente calificado y adiestrado, y trabajando a un ritmo 
normal, lleve a cabo una tarea” 
 
Ts = Tn(1 + S) 
𝑇𝑠 = 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝐸𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟 
𝑇𝑛 = 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙  
𝑆 = 𝑆𝑢𝑝𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜s 
 
Índice de actividades que agregan valor 
Según la Oficina internacional del trabajo (1996) lo conceptualiza como una evaluación 
sistemática de los métodos para las actividades con el fin de mejorar el uso eficaz de los 
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Variable Dependiente: Productividad 
Definición conceptual 
FERNANDEZ (2013, p. 21) Define a la productividad como “la capacidad de lograr 
objetivos y de generar respuestas de máxima calidad con el menor esfuerzo 
humano, físico y financiero, en beneficio de todos, al permitir a las personas 






𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 = 𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑋 𝐸𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑎 
 
Definición operacional 
Se desarrolla a la Productividad como la variable dependiente para realizar la 
medición de la mejora de procesos, para ello se optó por dos dimensiones, la 
eficiencia y el Eficacia. 
 
Eficiencia 
CEGARRA (2015, p.243) Define a la eficiencia como “la relación entre los 
resultados logrados y los recursos empleados se mejora principalmente 
optimizando el uso de los recursos, lo cual implica reducir tiempos desperdiciados, 







𝐸: 𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 
𝑇𝑅: 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑟𝑒𝑎𝑙 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑙𝑎 𝑒𝑙𝑎𝑏𝑜𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑐𝑜𝑡𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑒𝑛 𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑜𝑠 




DA SILVA (2002, p.20) conceptualiza la eficacia: “Está relacionada con el logro de 
los objetivos/resultados propuestos, es decir con la realización de actividades que 
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permitan alcanzar las metas establecidas. La eficacia es la medida en que 







𝐸𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑎 𝑒𝑛 𝑙𝑎𝑠 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑖𝑑𝑎𝑠 
𝑃𝑅: 𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑟𝑒𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑦𝑒𝑐𝑡𝑜𝑠 𝐶𝑜𝑡𝑖𝑧𝑎𝑑𝑜𝑠 𝑒𝑛 𝑙𝑎 𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎. 
𝑃𝑃: 𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑒𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑦𝑒𝑐𝑡𝑜𝑠 𝑐𝑜𝑡𝑖𝑧𝑎𝑑𝑜𝑠 𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎𝑙. 
 
Se adjuntó en Anexo 6, la matriz de operacionalización de las variables. 
3.3. Población, muestra y muestreo 
Población: Para ARIAS (2012) es un conjunto limitado o ilimitado de elementos 
que comparten rasgos en común sobre las cuales se hacen extensivas las 
conclusiones a investigar. Para la presente investigación, se tomó como población 
el número de Proyectos de Sellos Cortafuego cotizados en el área de proyectos. 
Siendo la unidad de análisis un Proyecto de cuál se realizará su cotización del cual 
se medirá la productividad. 
 
Criterios de selección 
Para determinar la inclusión y exclusión se consideraron los siguientes datos: 
 
Criterios de Inclusión 
Para los criterios de inclusión, se considerará los proyectos de la línea de negocio 
de sellos cortafuego, se tomó X para la evaluación pretest en los meses de 
setiembre, octubre y noviembre, ya que en esos meses existe cierta afluencia de 
proyectos en el área y los equipos computacionales ya han sido pasado por su 
mantenimiento anual correspondiente así que se encuentran en condiciones 
óptimas, de igual manera se considera para le evaluación post test los meses de 
enero ,febrero y marzo del 2020. Por último, se toma de referencia el horario normal 
de trabajo que inicia a las 9:00 a.m. y concluye a las 5:00. Con un régimen de días 





Criterios de exclusión 
No se consideró para la selección del estudio los horarios fuera de la jornada laboral 
normal de la empresa 9:00 a.m. hasta 5:00 p.m., además no se consideró a 
trabajadores nuevos en el área para el desarrollo del estudio, ya que estos están 
en curva de aprendizaje. Y por último no se consideraron proyectos fuera de la línea 
de negocio de sellos corta fuego ni proyectos que su cotización se halla 
interrumpido por la llegada de una prioridad asignada por gerencia. 
Muestra: La presente investigación considera como muestra el número de 
Proyectos de Sellos Cortafuego cotizados en el área de proyectos en el periodo 
Setiembre – noviembre 2019, Enero –marzo 2020. 
Muestreo: Muestreo intencional, según la disponibilidad de proyectos. 
3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
Técnica:  
Observación: Para este estudio utilizamos el método de observación directa, que 
va a constar de anotar los tiempos y las actividades que se realizaron en el proceso 
de cotización. Se usó la observación para verificar los fallos y demoras en las 
operaciones. 
 
Medición del trabajo: La medición del trabajo se realizó a través de la metodología 
del estudio de tiempos, en la cual se identificó las actividades del proceso a medir 
mediante el diagrama de actividades (DAP) y se procedió a medir en sus múltiples 
oportunidades que ocurra del proceso con un cronometro electrónico. 
 
Instrumentos:  
Ficha de registro: se usó para verificar las cantidades de atenciones y las 
actividades por operación. 
Registro de proyectos: se usó una base de datos del área comercial de proyectos 
y su clasificación según línea de negocio como base de datos madre para la 
selección de proyectos que cumplen las características deseadas. 
Cronómetro: se usó un cronometro para la verificación del tiempo observado de 





Validez del instrumento: 
Para la validez del instrumento se tomó en consideración el juicio de expertos: 
Tabla 2. Juicio de Expertos 
Validador  Grado Especialidad Resultado 
Jorge Rafael Diaz Dumont  Doctor Ingeniero Industrial Aplicable 
Leónidas Bravo Rojas  Doctor Ingeniero Industrial Aplicable 
Fuente: Elaboración propia 
Se adjunta Anexo 8 la matriz de operacionalización firmada por el juicio de expertos. 
Confiabilidad de los instrumentos 
En la investigación presente, la confiabilidad en el caso de los registros de 
productividad proviene de fórmulas matemáticas aplicadas por lo cual es del 100%. 
Para el caso del cronómetro la confiabilidad o fiabilidad está dada por la calibración, 
siendo su margen de error según características y certificación correspondiente de 
+- 1/1000 segundos. 
3.5. Procedimientos 
Situación Actual 
En relación con la tabla 3, en el proceso de cotizado del área de proyectos de la 
empresa Synixtor S.A.C, se encontraron las siguientes causas que originan la baja 
productividad del proceso previamente mencionado, esto se llevó a cabo mediante 
la recopilación de datos del diagrama de Ishikawa y Pareto, permitiendo ello definir 
un plan de mejoramiento en los métodos de trabajo utilizados en la actualidad, 













Tabla 3. Causas que originan la baja productividad el proceso de cotización 
 
Código Causas % Total 
% Total 
Acumulado 
C1 Alto tiempo de espera para cotizar 21.95% 21.95% 
C2 Falta de una plantilla para cotizar 17.07% 39.02% 
C3 único Encargado de Cotizaciones 14.63% 53.66% 
C4 Mal manejo de priorización 12.20% 65.85% 
C5 corrección de errores en el metrado 7.32% 73.17% 
C6 caídas del Servidor interno 4.88% 78.05% 
C7 Falta de Planos adecuados 4.88% 82.93% 
C8 Fallos en el Hardware 4.88% 87.80% 
C9 situaciones imprevistas 2.44% 90.24% 
C10 Ausentismo 2.44% 92.68% 
C11 Alta rotación de Personal 2.44% 95.12% 
C12 Equipos desactualizados 2.44% 97.56% 
C13 Inadecuado Clima Laboral 2.44% 100.00% 
Total 100.00%   
Fuente: Elaboración propia 
 
Historia de Synixtor 
Desde el año 2002, Synixtor ha sido una de las empresas incursoras en el rubro de 
la protección pasiva, siendo una organización especializada en el diseño 
,abastecimiento de materiales e instalación de sistemas cortafuego para la 
protección pasiva contra el fuego , en la actualidad posee más de 18 años de 
experiencia atendiendo a sectores de infraestructura, energía ,construcciones, 
minería, hidrocarburos , telecomunicaciones , naval e industria, trabajando con las 
marcas principales en el mercado a nivel mundial, normadas por el reglamento 
nacional de edificaciones (RNE), de acuerdo con los estándares de Europa , 
ofreciendo la más alta seguridad y garantía en las soluciones que brindan. Son 
miembros de asociaciones internacionales les como la Firestop Contractors 
International Association (FCIA), y nacionales como la Sociedad Nacional de 





Figura 3. Ubicación de la empresa Synixtor S.A.C. 
Plataforma estratégica 
Visión: Ser, para el año 2022, la empresa líder en la distribución de soluciones 
pasivas de protección contra fuego para el sector construcción en el país y uno de 
los principales proveedores del mercado en sistemas de sellado de cables y 
tuberías para la industria. 
Misión: Proveer a los sectores de la industria con soluciones de ingeniería y 
productos de calidad orientados a satisfacer las necesidades de seguridad y 




En la tabla 4 se explican los diferentes servicios que la empresa brinda mediante 









Tabla 4. Soluciones que brinda Synixtor S.A.C. 
Solución Descripción 
Sellos Cortafuego Aislantes térmicos que proveen las propagaciones del fuego, 
humo y gases tóxicos. 
Cortinas 
Cortafuego 
Mecanismos de alta versatilidad y diseñados con sistemas de 




Elemento de aislamiento que permite aislar un conducto de aire 
que penetra dos áreas del incendio. 
Puertas Cortafuego Evita la propagación del siniestro a través de un sistema de 
aislamiento 
Vidrios Cortafuego Laminado resistente al fuego que permite lograr la protección del 
espacio sin perder la estética ni visión del lugar. 
Exutorios Es un dispositivo que, mediante una señal, crea un canal que 
facilita el escape natural de los humos y de la temperatura en 
caso de un siniestro. 
Sellado de transito 
de Cables y 
Tuberías (Roxtec) 
Los sellos de la marca Roxtec resguardan la vida y los recursos 
materiales contra los daños causados por el fuego, el agua, el 
gas, el polvo, insectos, roedores y explosiones 
Protección 
Estructural 
Protección de perfiles metálicos, ya que Cuando los perfiles 




Permite establecer una barrera eficaz entre el fuego y los 






protección de los ductos e instalaciones eléctricas con materiales 
protectores Impidiendo también elevar la toxicidad, gases 
corrosivos, altas temperaturas, y poca visibilidad 
Fuente: Elaboración propia 
En la siguiente figura 4, muestra el organigrama de áreas de la empresa Synixtor 
S.A.C, que refleja los sectores de la cual está compuesta, para esta investigación 






    Figura 4. Organigrama General Synixtor S.A.C 
 
Problemática de la empresa 
Synixtor S.A.C. cuenta con su sucursal principal en La victoria, Perú, la cual brinda 
atención a clientes que estén interesados en brinda protección pasiva contra fuego 
a sus instalaciones a través de las múltiples soluciones que la empresa posee. La 
presente investigación fue llevada a cabo en el área de proyectos, donde se analizó 
el proceso de cotización, que se lleva acabo a todos los proyectos que son 
previamente metrado y captados por el área comercial, en el cual se detecta una 
serie de causas que ocasionan una productividad baja la principal siendo el alto 
tiempo de espera para cotizar un proyecto, seguido de la falta de plantillas única 
para la cotización, y el único personal encargado de este proceso. Por ello se 
desarrolló un plan para la mejora en relación con el tiempo de espera para la 
cotización y las actividades que están involucradas en esta, reduciendo el tiempo 





Figura 5. Gráfico de interacciones entre el ejecutivo comercial y el área de 
proyectos 
 
En la Figura 5, podemos ver las interacciones entre el ejecutivo comercial y el área 
de proyectos, El proceso empieza cuando el ejecutivo envía la información 
relacionada, la cual incluye planos, indicaciones del alcance e indicaciones 
especificas del cliente, con el proyecto al desarrollador de proyectos para su 
metrado (color verde), el desarrollador metra la cantidad necesaria de material en 
base a las soluciones disponibles, el material disponible en los almacenes y los 
sistemas UL o Underwriters Laboratories que coincidan con las especificaciones 
del proyecto, luego envía el proyecto ya metrado a el encargado de cotización que 
se encarga de calcular la mano de obra, herramientas, requerimientos logísticos y 
el precio con el que se va a vender el proyecto al cliente. La investigación presente 








Figura 6.  Diagrama de bloques para la cotización y metrado de proyectos en Synixtor S.A.C.
Cliente Solicita una 
cotizacion
El Ejecutivo atiende y 
procede a la recepcion 
de la informacion y 
detalles del proyecto
El Ejecutivo sube la 
informacion al servidor 
interno y comunica al 
desarrolador
El desarrollador descarga la 
informacion y verifica la 
conformidad de esta
El desarrollador metra la 
cantidad nesesaria de
material para el proyecto
El desarrollador sube la 
propuesta tecnica al servidor
e informa al cotizador
El cotizador descarga la 
propuesta y verifica los 
detalles del proyecto en el 
servidor interno
El cotizador calcula los 
insumos humanos, 
materiales y logisticos del 
proyecto.
El cotizador sube la 
propuesta tecnica 
economica al servior e 
informa a el ejecutivo.
El ejecutivo agrega las 
clausulas de venta y detalles 




Descripción de la operación 
En este caso, al tratarse de una entidad que no produce productos, sino que ofrece 
servicio al cliente, de forma más específica, un proceso interno que produce el 
producto a presentar al cliente. se procede a detallar las actividades que el 
encargado de la cotización procede a realizar para el desarrollo de proceso de 
cotización. el cotizador es el encargado de realizar la propuesta tecno económica 
para el cliente con la información previamente obtenida en el proceso de metraje, 
este la analiza en una hoja de cálculo agregado precios de los insumos humanos, 
materiales y logísticos.  
A continuación, los principales tipos de propuestas técnicas que pueden 
presentarse a cotizar. 













Fuente: Elaboración propia 
 
De la Tabla 5, muestran los diferentes tipos de propuestas técnicas que llegan para 
su cotización, en el presente estudio se utilizara las que pertenecen a la línea de 
sellado cortafuego ya que, como se mostrara a continuación es la que tiene mayor 
cantidad de demanda interna a la hora de cotizar, el siguiente grafico es una gráfica 
que demuestra la cantidad de cotización realizadas en el año 2019 segmentada la 
línea de negocio utilizada en la cotización. 
Tipos de Propuestas Técnicas a cotizar Marca 
Representada 
Sellado Cortafuego (Solo Material) 3M 
Sellado Cortafuego (Material y Servicio de instalación) 3M 
Protección estructural (Solo Material) PROMAT 
Protección estructural (Material y Servicio de Instalación) PROMAT 
Sellado de Tuberías y ductos Roxtec (Material) ROXTEC 
Sellado de Tuberías y ductos Roxtec (Material e instalación) ROXTEC 
Cortinas Cortafuego (Material e Instalación) STOEBICH/3M 
Dampers cortafuego OTROS 
Exutorios OTROS 
Protección de Ductos (Materiales e instalación) PROMAT 
Protección de Ductos (Materiales) PROMAT 





Figura 7. Porcentaje de cotizaciones según la línea de negocio. 
 
Como se aprecia en la figura 8, la principal solicitante de cotización es la línea de 
sellados cortafuego de la línea 3M, a continuación se presentará una disgregación 
por meses de la cantidad de cotizaciones solicitada en el año 2019 de la línea de 
negocio previamente mencionada 
 
Procedimiento para cotizar una propuesta técnica: El procedimiento comienza 
con la llegada de la solicitud del desarrollador de proyectos y su metrado adjunto 
del proyecto a el cotizador, el cotizador verifica el alcance del proyecto y los detalles 
del cliente, seguido de esto el cotizador agrupa a los diferentes elementos a sellar 
según su clasificación interna, la cual puede ser 1. Sellado de pases y ductos, 2. 
Sellado de juntas Horizontales, 3. Sellado de juntas Verticales, 4. Sellado de juntas 
cortafuego. Posterior a esta agrupación el cotizador calcula la cantidad de material 
necesario para el desarrollo del proyecto distribuido por cada clasificación interna, 
terminado el cálculo del material , se procede a calcular la mano de obre con los 
rendimientos internos dados por el Jefe de operaciones, posteriormente se procede 
a calcular los insumos logísticos a usar para cumplir con el proyecto, estos insumos 
son listados y cotizados según una base de datos de precios de algunos 
proveedores, en caso sean servicios muy específicos son listados y solicitados a el 
jefe de logística para su consideración en el cálculo, una vez cotizados los insumos 
43 
 
para el proyectos se pasa la propuesta a evaluación de la jefatura encargada para 
la aprobación del margen de ganancia del proyecto, luego de su aprobación del 
margen de ganancia, pasa a el posterior armado de la presentación de la propuesta 
técnico económica destinada para el cliente, la forma básica para esto es la división 
por las clasificación interna y luego una subdivisión por tipo de elemento a sellar 
y/o sustrato de la superficie a sellar en caso de las juntas. Por último existe una 
revisión de los cálculos realizados por la hoja de cálculo y se procede a enviar a el 
ejecutivo comercial encargado para el adiciono de las pautas comerciales con el 
cliente. 
 
Materiales usados para cotizar 
Para la ejecución del proceso de cotización en el área de proyectos que se realizan 
de forma diaria se emplean los siguientes materiales que contribuyen a su 
realización. En las que se menciones las siguientes: 
 
Metrado del proyecto: El metrado del proyecto es el cálculo matemático de 
materiales netos a utilizar en el proyecto en cuestión, este cálculo está ligado a 
sistemas UL que son proporcionados por el cliente, estos sistemas están probados 
para proporcionar una resistencia con el fuego bajo ciertas condiciones específicas, 
además, el metrado de materiales segmenta, calcula e identifica todo material a 
sellar dentro del alcance del proyecto con el propósito de clasificar cuales será los 




Computadora Personal: este equipo es usado a diario para ejecutar su trabajo, el 
equipo es primordial para el desarrollo de las actividades del cotizador, ya que la 
totalidad de su trabajo está realizado en este instrumento. 
Figura 8. Computador Personal utilizado en el proceso. 
 
Recolección de datos actuales 
Para esta investigación se hizo la recolección de datos de los métodos actuales que 
la empresa realiza, en cuanto a sus dimensiones de la variable independiente; valor 
añadido y tiempo estándar en el proceso de cotización en el área de proyectos de 












Diagrama de operaciones 
Operación: cotización de propuesta técnica 
 








Cotizador envia la 
propuesta tecno 




Cotizador solicita la 
aprobacion del margen de 
ganancia
Cotizador calcula los 
insumos nesesarios del 
proyecto
Recepcion de la cotizacion 
enviada por el cotizador
Verificacion y ajuste del 
margen de ganacia
Aprobacion del margen de 
ganancia
Cotizador arma al 
propuesta tecno 
economica
Cotizar revisa y corrige el 
calculo monetario
Cotizador clasifica los 
elementos a sellar
Cotizador verifica el 
alcance del proyecto
















Tabla 6. DAP – Cotización de proyectos (pretest) 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
Como se aprecia en la tabla 6, el tiempo actual promedio de la transacción: 
cotización de proyectos, resulta unos 50,5 minutos para ejecutar dichas actividades. 
Además se muestra que existen 10 actividades: se dividen en 9 actividades que 







Índice de Actividades: 90% 
Actividades que no agregan valor: 1 




Area Proyectos Actividad Simbolo Costo
Proceso Cotizacion Operación





Operación Inspeccion Combinado Espera Almacenamiento Transporte
1 Recepccion del metrado 1 1.5
2





elementos a sellar 1
4
4








Perdir aprobacion de 
margen de ganacia del 
proyecto 1
5 ACT. NO NECESARIA
7
Agregar margen de 
ganancia al proyecto 1
0.5
8








Envio de propuesta a 
ejecutivo comercial 1
0.5



















Situación Tiempo estándar 
Para la obtención del Tiempo Estándar (TS) se calcula el Tiempo Normal (TN) y la 
suma de todos aquellos suplementos que se encuentra fijos en la realización de las 
cotizaciones, con ello se puede obtener la programación.  
Considerando las necesidades personales con un 7%, fatiga básica 4%, postura 
ligeramente incomoda 1%, trabajo bastante aburrido 1% y por Trabajo monótono 
1%. Con ello se sumará un 14%, todos estos suplementos mencionados se pueden 
visualizar en el anexo 14. 
 
Ts= Tn (1+14%) 
 
Y considerando Westinghouse para la valorización del trabajo, se obtuvo los 
siguientes valores:  
 
Tabla 6. Valorización del Trabajo medido según Westinghouse 
Factor Clase Categoría % 
Destreza Aceptable E1 -0.05 
Esfuerzo Regular D 0 
Condiciones Buenas C 0.02 
Consistencia Aceptable E -0.02 
Fuente: Elaboración propia 
 
Obteniendo una valorización resultante del 95% con: una destreza aceptable, un 







Tabla 7. Registro de Tiempo de Cotización (pretest) 
 
Fuente: Elaboración propia 
Lapso de Tiempo de la muestra:
20 dias entre Oct 2020 y Nov 2020
Observaciones 
Operaria femenina 26 años de edad, equipo recien afinado
N° Descripcion T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 T14 T15 T16 T17 T18 T19 T20
1 Recepccion del metrado 1.36 1.61 1.45 1.62 1.57 1.67 1.43 1.65 1.50 1.58 1.55 1.61 1.38 1.30 1.60 1.48 1.56 1.47 1.64 1.65
2
Verificacion del alcance 
del proyecto 7.53 7.80 8.12 7.01 7.27 7.89 8.13 7.78 7.21 7.09 6.94 7.59 6.95 7.21 7.18 7.24 7.74 7.36 8.08 7.10
3 Clasificacion de 3.97 4.47 4.45 4.19 4.10 3.53 3.61 3.92 3.63 3.50 3.87 3.96 3.98 4.30 3.90 4.20 3.85 3.65 3.53 4.46
4 Armado de hoja de 16.68 18.17 17.92 19.90 16.97 19.32 18.35 20.42 19.62 16.74 16.32 20.18 18.93 19.28 20.41 17.82 19.06 17.14 16.22 16.37
5 Calculo de insumos del 7.86 7.91 9.05 8.17 8.69 7.86 7.59 7.96 8.52 8.29 7.40 8.76 8.47 7.41 9.06 7.81 8.79 7.92 8.15 8.34
6
Perdir aprobacion de 
margen de ganacia del 5.32 5.19 5.63 5.75 5.67 4.92 5.46 5.12 5.48 4.85 5.00 4.88 4.83 5.26 5.34 5.55 5.00 5.66 5.65 5.71
7
Agregar margen de 
ganancia al proyecto 0.53 0.52 0.54 0.56 0.54 0.59 0.56 0.52 0.53 0.56 0.51 0.55 0.53 0.59 0.60 0.51 0.54 0.54 0.58 0.57
8
Armado de propuesta 
tecno economica 4.79 3.98 4.80 4.08 4.86 3.83 4.10 3.98 4.91 4.66 4.41 4.13 4.60 4.12 4.87 3.83 4.91 4.11 4.57 4.83
9 Revision y correccion de 2.11 1.98 1.81 2.13 2.20 1.98 2.04 2.02 1.73 1.96 2.19 2.16 2.05 1.84 2.01 2.15 1.97 1.79 2.06 1.84
10
Envio de propuesta a 










Posteriormente se pasa a calcular el tamaño de la muestra por actividad para su 
análisis, para lo cual se plantea la fórmula de Kanawaty. 
Tabla 8. Cálculo de tamaño de muestra de Cotización (pretest) 
N° Descripción ∑ 𝑿 ∑(𝑿)






metrado 30.7 941.3 47.3 8.0 
2 
Verificación del 
alcance del proyecto 149.2 22266.6 1116.4 5.0 
3 
Clasificación de 
elementos a sellar 79.1 6252.1 314.5 10.0 
4 
Armado de hoja de 
cotización 365.8 133824.3 6731.5 10.0 
5 
Cálculo de insumos 
del proyecto 164.0 26899.3 1349.8 6.0 
6 
Pedir aprobación de 
margen de ganancia 
del proyecto 106.3 11293.3 566.6 6.0 
7 
Agregar margen de 




económica 88.4 7809.3 393.5 13.0 
9 
Revisión y corrección 
de cálculos 40.0 1601.6 80.4 8.0 
10 
Envió de propuesta a 
ejecutivo comercial 8.9 79.4 4.0 8.0 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la Tabla 8, se muestra la cantidad de datos a tomar en la muestra para 
determinar el tiempo estándar de cada actividad para su análisis. 
Tomando a consideración los resultados obtenidos se procede a obtener el tiempo 




Tabla 9. Tiempo estándar por actividad en el proceso de Cotización (pretest) 
 
 






T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13
1 Recepcion del 1.36 1.61 1.45 1.62 1.57 1.67 1.43 1.65 1.55 95% 1.47 14% 1.67
2
Verificacion del 
alcance del proyecto 7.53 7.80 8.12 7.01 7.27 7.55 95% 7.17 14% 8.17
3
Clasificacion de 
elementos a sellar 3.97 4.47 4.45 4.19 4.10 3.53 3.61 3.92 3.63 3.50 3.94 95% 3.74 14% 4.26
4 Armado de hoja de 16.68 18.17 17.92 19.90 16.97 19.32 18.35 20.42 19.62 16.74 18.41 95% 17.49 14% 19.94
5 Calculo de insumos del 7.86 7.91 9.05 8.17 8.69 7.86 8.26 95% 7.84 14% 8.94
6
Perdir aprobacion de 
margen de ganacia del 5.32 5.19 5.63 5.75 5.67 4.92 5.41 95% 5.14 14% 5.86
7
Agregar margen de 
ganancia al proyecto 0.53 0.52 0.54 0.56 0.54 0.54 95% 0.51 14% 0.58
8
Armado de propuesta 
tecno economica 4.79 3.98 4.80 4.08 4.86 3.83 4.10 3.98 4.91 4.66 4.41 4.13 4.60 4.39 95% 4.17 14% 4.76
9 Revision y correccion 2.11 1.98 1.81 2.13 2.20 1.98 2.04 2.02 2.03 95% 1.93 14% 2.20
10
Envio de propuesta a 






Base de datos – Pretest 
Se obtiene la siguiente información en días laborables de lunes a viernes, 
considerando que el estudio consta desde la semana 36 (1era semana del mes de 
setiembre) a la semana 48 (última semana del mes de noviembre) del año 2019. 
Tabla 10. Cálculo del tiempo programado 
Tiempo laboral Mensual Semanal Diario 
Cotizaciones 50 13 36.9 
Horas trabajadas 160 40 480 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla 11. Datos de eficiencia (pretest) 







36 449.7 332.1 73.8% 
37 500.7 369 73.7% 
38 556.0 405.9 73.0% 
39 565.6 405.9 71.8% 
40 565.9 405.9 71.7% 
41 529.5 369 69.7% 
42 556.2 405.9 73.0% 
43 538.2 405.9 75.4% 
44 509.7 369 72.4% 
45 552.6 442.8 80.1% 
46 646.1 442.8 68.5% 
47 501.5 369 73.6% 
Promedio 539.31 393.60 73.1% 
Fuente: Elaboración propia 
 
𝐸𝐹𝐼𝐶𝐼𝐸𝑁𝐶𝐼𝐴 =  
393.6
539.31
 𝑋  100% = 73.1% 
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Se observa en la tabla 11 la eficiencia del proceso de cotización, que refleja una 
baja eficiencia. 
En la siguiente figura se visualiza la variación de la eficiencia del proceso a lo largo 
de las semanas de muestra 
 
Análisis estadístico descriptivo 








     Fuente: IBM SPSS 25 
 
Con respecto a la Tabla 12, se observa que la media de la eficiencia en el Pretest 
es de 78.02 %; por otro lado, el máximo valor de la eficiencia es de 95.20 % y el 
mínimo es de 69.7 %, siendo el rango entre ambos de 25.5%.  Respecto a la 
asimetría, al ser positiva implica preponderancias bajas de eficiencias. Finalmente, 
respecto a la curtosis (c<3) significa una distribución aplanada (Platikurtica); lo que 





Figura 10. Diagrama de cajas y bigotes de la eficiencia pretest 
 
En la figura 10 se observa que el cuartil 75 correspondiente a la media es de 
73.05%. Además el tamaño de la caja indica poca dispersión de las puntuaciones 
de las eficiencias, respecto a la media. 
 
 
Figura 11. Gráfico Lineal de la Eficiencia Pre-Test 
En la figura 11 se observa una pendiente negativa en la línea que se estimaría de 
tendencia, respecto a las eficiencias, lo que implica que la tendencia es a que se 
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Eficiencia del proceso Pre test
Eficiencia del proceso Pre test Lineal (Eficiencia del proceso Pre test)
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Tabla 13. Datos de eficacia (pretest) 
 
Formato de Medición de Eficacia 
Área: Proyectos Meses 8, 9 y 10 
Semana Obtenido Programado Eficacia 
36 9 12 75.0% 
37 10 13 76.9% 
38 11 13 84.6% 
39 11 13 84.6% 
40 11 13 84.6% 
41 10 10 100.0% 
42 11 11 100.0% 
43 11 13 84.6% 
44 10 13 76.9% 
45 12 14 85.7% 
46 12 13 92.3% 
47 10 10 100.0% 
Promedio 10.67 12.33 87.1% 
Fuente: Elaboración propia 
𝐸𝐹𝐼𝐶𝐴𝐶𝐼𝐴 =  
10.67
12.33
 𝑋  100% = 87.1% 
 
De la Tabla 13 podemos observar que alcanzó un 87,1% en eficacia de las 
operaciones en proceso de cotización, esto está relacionado con la eficiencia ya 
que no se puede realizar más cotizaciones en el tiempo disponible, una eficacia del 








Análisis estadístico descriptivo 








     Fuente: IBM SPSS 25 
 
Con respecto a la Tabla 14, se observa que la media de la eficacia en el pretest es 
de 87.13 %; por otro lado, el máximo valor de la eficacia es de 100 % y el mínimo 
es de 75%, siendo el rango entre ambos de 25%.  Respecto a la asimetría, al ser 
positiva implica preponderancias bajas eficacias. Finalmente, respecto a la curtosis 
(c<3) significa una distribución aplanada (Platikurtica); lo que implica una mayor 
dispersión de los de las eficiencias con respecto a la media. 
 
 
   




En la figura 12 se observa que el cuartil 75 correspondiente a la media es de 85%. 
Además el tamaño de la caja indica poca dispersión de las puntuaciones de las 
eficiencias, respecto a la media. 
 
 
Figura 13. Gráfico Lineal de la Eficacia Pretest 
 
En la figura 13 se observa una pendiente positiva en la línea que se estimaría de 
tendencia, respecto a las eficacias, lo que implica que la tendencia es a que se 
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Tabla 15. Datos de productividad (pretest) 
 
Formato de Medición de Productividad 
Área: Proyectos Meses 8, 9 y 10 
Semana Eficiencia Eficacia Productividad 
36 73.85% 75.00% 55.39% 
37 73.69% 76.92% 56.69% 
38 73.00% 84.62% 61.77% 
39 71.76% 84.62% 60.72% 
40 71.73% 84.62% 60.69% 
41 69.69% 100.00% 69.69% 
42 72.98% 100.00% 72.98% 
43 75.42% 84.62% 63.82% 
44 72.40% 76.92% 55.69% 
45 80.13% 85.71% 68.68% 
46 68.53% 92.31% 63.26% 
47 73.58% 100.00% 73.58% 
Promedio 73% 87% 64% 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
𝑃𝑅𝑂𝐷𝑈𝐶𝑇𝐼𝑉𝐼𝐷𝐴𝐷 =  73% 𝑋  87% = 64% 
 
Se evidencia según la Tabla 15 el indicador productividad llegando a 64%, con este 
valor podemos decir que puede haber una mejora en los tiempos de las 
operaciones, logrando así cotizar en un tiempo más corto, con ello alcanzar el 







Análisis estadístico descriptivo 
Tabla 16. Datos de productividad (pretest) 
Media 63.57 






     Fuente: IBM SPSS 25 
 
Con respecto a la Tabla 16, se observa que la media de la productividad en el 
pretest es de 63.57 %; por otro lado, el máximo valor de la productividad es de 
73.58 % y el mínimo es de 55.39%, siendo el rango entre ambos de 18.19.  
Respecto a la asimetría, al ser positiva implica preponderancias altas de 
productividad. Finalmente, respecto a la curtosis (c<3) significa una distribución 
aplanada (Platikurtica); lo que implica una mayor dispersión de los de las eficiencias 
con respecto a la media. 
 
 
 Figura 14. Diagrama de cajas y bigotes de la productividad pretest 
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En la figura 14 se observa que correspondiente a la media es de 67.95%. Además 
el tamaño de la caja indica poca dispersión de las puntuaciones de la productividad 
respecto a la media. 
 
 
Figura 15. Gráfico Lineal de la Productividad pretest 
 
En la figura 15 se observa una pendiente positiva en la línea que se estimaría de 
tendencia, respecto a la productividad, lo que implica que la tendencia es a que se 
sigan aumentando en el tiempo. 
 
Propuesta de mejora 
Para tener un aumento en la productividad en el proceso de cotización y en el área 
en general de proyectos se procederá a plantear la propuesta de mejora a 
implementar, que consta de 3 etapas, la etapa pretest, la etapa de implementación 
y el post test. 
Se puso en marcha según el cronograma de la Tabla 13, divido en 3 etapas, la 
etapa 1: pre estudio y toma de datos con un total de 99 días, la etapa 2: Planteo e 
implementación; con un total de 45 días, y la etapa 3: post estudio y comparación 
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Tabla 17. Cronograma de ejecución 
CRONOGRAMA DE EJECUCION TIEMPO DE ACTIVIDADES 
PROYECTO Nº ACTIVIDAD INICIO FIN 
DURACIÓN 
(DÍAS) 
Etapa 1: Pre 
estudio y toma de 
datos 
1 Levantamiento de información en el área de proyectos. 15/08/2019 16/08/2019 1 
2 
Identificación del problema en el proceso de cotización con el diagrama de 
Ishikawa. 
17/08/2019 20/08/2019 3 
3 
Determinación de las causas raíz del problema identificado en el área de 
operaciones 
20/08/2019 22/08/2019 2 
4 Planeamiento del proyecto 22/08/2019 25/08/2019 3 
5 Elaboración de hojas registro 26/08/2019 27/08/2019 1 
6 Toma de Datos de la Eficiencia, Eficacia y Productividad 2/09/2019 29/11/2019 88 
7 Reunión con el directorio y el área de proyectos 1/12/2019 2/12/2019 1 
Etapa 2: Planteo e 
implementación 
8 
Análisis de resultados, identificación y eliminación de actividades innecesarias 
en los métodos de trabajo actuales. 
3/12/2019 10/12/2019 7 
9 
Elaboración de una propuesta en la mejora de los métodos de trabajo y de 
herramientas de trabajo. 
3/12/2019 14/12/2019 11 
10 Implementación de la propuesta 2/09/2019 14/09/2019 12 
11 Capacitación y concientización del grupo de trabajo 15/12/2019 20/12/2019 5 
12 Ejecución de propuesta de mejora 20/12/2019 25/12/2019 5 
13 
Inspección de la propuesta de mejora en métodos de trabajo en el área de 
proyectos y retroalimentación de los desarrolladores 
25/12/2019 30/12/2019 5 
Etapa 3: Post 
estudio y 
comparación 
14 Toma de datos eficiencia, eficacia y productividad 1/01/2020 31/03/2020 90 
15 Informe al directorio respecto a los resultados obtenidos 1/04/2020 2/04/2020 1 
16 
Seguimiento de la implementación y medición del mejoramiento de métodos 
de trabajo y tiempos establecidos en estado de emergencia (Covid-19). 
2/04/2020 4/04/2020 2 
TIEMPO TOTAL DE LA EJECUCIÓN DE TESIS 237 




1. Etapa Toma de Datos Pre – Implementación 
En esta primera etapa de ejecución se estudiaron las condiciones y el proceso 
actuales en el área de proyectos.  Para luego realizar un plan de investigación, 
determinando consigo sus objetivos. 
 
Actividad 1. Levantamiento de información en el área de proyectos. 
Inicia con el levantamiento de información en el área de proyectos de la empresa 
Synixtor S.A.C., esta realización fue mediante la técnica de observación directa 
para verificar las falencias y demoras en las actividades que realizan en el área de 
proyectos, por otro lado fue útil realizar una entrevista, con en ese entonces, la 
encargada del área, para que nos facilite los registros necesarios para la realización 
del estudio. 
 
Actividad 2. Identificación del problema en el proceso de cotización con el 
diagrama de Ishikawa. 
En la Figura 16, se obtuvo diferentes problemas hallados en el área de proyectos 
de la agencia empresa Synixtor S.A.C. Los cuales se detalla a continuación: 
 
Tabla 18. Identificación de las causas del problema. 
Criterio en Ishikawa Causas Código 
Método Alto tiempo de espera para cotizar C1 
Método Falta de una plantilla para cotizar C2 
Método Mal manejo de priorización C4 
Método Corrección de errores en el metrado C5 
Medio Ambiente Situaciones imprevistas C9 
Materiales Falta de Planos adecuados C7 
Maquinaria Caídas del Servidor interno C6 
Maquinaria Fallos en el Hardware C8 
Maquinaria Equipos desactualizados C12 
Mano de Obra Único Encargado de Cotizaciones C3 
Mano de Obra Ausentismo C10 
Mano de Obra Alta Rotación de Personal C11 
Entorno Inadecuado Clima Laboral C13 






Actividad 3. Determinación de las causas raíz del problema identificado en el 
área de operaciones 
 
Tal como se aprecia en la Figura 16, se logró determinar las causas principales que 
originan la baja productividad en el área de proyectos, específicamente en el 
proceso de cotización del área. 
 
 
Figura 16. Gráfico de Ishikawa 
 
Actividad 4. Planeamiento del proyecto 
Esta etapa se llevó a cabo con el fin de realizar o plantear el trabajo de 
investigación, esto luego de identificar el problema general y las causas que 
originan una baja productividad en el proceso de cotización, resultando como 
propuesta la implementación de estudio de tiempos y movimientos como 








Actividad 5. Elaboración de hojas registro 
Se elaboraron fichas registro para la toma de tiempos y la identificación de distintas 
actividades a realizar para efectuar el proceso de cotización en el área de 
proyectos.  
 
Actividad 6. Toma de Datos de la Eficiencia, Eficacia y Productividad 
Se obtuvo la siguiente información de los días laborables, de lunes a viernes, 
tomando en cuenta que el estudio consta desde el 02 de setiembre 2019 hasta el 
29 de noviembre del 2019 (3 meses). Para la eficiencia se empezó a tomar los 
datos de las cotizaciones de la línea de sellado corta fuego para obtener el tiempo 
real, y se usó la base de datos de la empresa para obtener el tiempo programado, 
para la obtención de la eficacia se procedió de la misma manera, se consideró las 
cotizaciones realizas dentro de las fechas previamente mencionadas y se obtuvo el 
número de cotizaciones programadas de la base de datos del área comercial. Para 
finalizar, con ambos datos ya previamente obtenidos se obtuvo la productividad 
pretest del proceso de cotización de la empresa Synixtor S.A.C. visualizables en la 
tabla 15. 
 
Actividad 7. Reunión con el directorio y el área de proyectos. 
Se estableció una reunión con el directorio de la empresa y el jefe de área para 
presentar los resultados obtenidos y presentar el planteamiento del problema y las 
posibles mejorar a tratar para aumentar la productividad en el proceso de cotización 
en el área de proyectos, de la misma forma comentarle las medidas a tomar y las 
actividades que se llevarían a cabo para aumentar la productividad , medir los 
resultados de las medidas aplicadas y la posterior comparación de los escenarios 
pre y post. Así mismo también generar un compromiso interno con el área y la 










2. Etapa de Implementación 
Actividad 8. Análisis de resultados, identificación y eliminación de 
actividades innecesarias en los métodos de trabajo actuales. 
Se elaboró diagrama de análisis de procesos y con sus tiempos respectivos en la 
tabla 15. En estos formatos se identificó las operaciones innecesarias con sus 
respectivos tiempos, además se identificó las actividades que podrían ser 
mejoraras de con una herramienta. 
 
Al realizar el análisis de las actividades del cotizador se cayó en cuenta que el 
cotizador tenía un perfil similar al de un desarrollador de proyectos y que , en 
ocasiones el procedía a realizar el proceso de metrado y cotización de forma 
conjunta de proyectos de menos escala, al indagar más en el tema se concluyó que 
, de la misma forma que el cotizador podía realizar el metrado , los desarrolladores 
podrían realizar la cotización de sus proyectos de manera independiente si 
disponían de la herramienta correcta, para esto se planeó la creación de una 
plantilla que proceda a automatizar el cálculo de la cotización, el fin de implementar 
este cambio es que el proceso sea más fluido, das mayor responsabilidad a los 
desarrolladores en cuanto a sus proyectos y que las cotizaciones se agilicen. 
 
En la tabla 19 se demuestra un diagrama de análisis del proceso mostrando la 
propuesta de mejora tanto en los métodos como en los tiempos, con ello para 


















Desarrollador arma al 
propuesta tecno 
economica
Desarrollador envia la 
propuesta tecno 





Cotizar revisa y corrige el 
calculo monetario
Desarrollador calcula los 
insumos nesesarios del 
proyecto
Desarrollador clasifica los 
elementos a sellar
Desarrolador verifica el 
alcance del proyecto
Desarrollador aumenta el 













Tabla 19. DAP de Cotización, propuesta de mejora 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Se observa en la tabla número 19, el tiempo actual promedio del proceso de 
cotizaciones de 35.5 minutos para realizar todas las actividades. Además se puede 
ver que existen un total de 8 actividades: se divide en 8 actividades que agregan 







Resultado post test:  
Índice de Actividades: 100% 
Actividades que no agregan valor: 0 
Total de actividades: 8 
 
Se procede a realizar el mismo análisis de muestro para el post test para tener una 
referencia en iguales condiciones con el pretest. 
 
 
Area Proyectos Actividad Simbolo Costo
Proceso Cotizacion Operación





Operación Inspeccion Combinado Espera Almacenamiento Transporte
1










elementos a sellar 1
4
4




Agregar margen de 
ganancia al proyecto 1
0.5
6








Envio de propuesta a 
ejecutivo comercial 1
2

















Tabla 20. Registro de Tiempo de Cotización (post test) 
 
 




Lapso de Tiempo de la muestra:
20 dias entre Oct 2020 y Nov 2020
Observaciones 
Operaria femenina 26 años de edad, equipo recien afinado
N° Descripcion T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 T14 T15 T16 T17 T18 T19 T20
1
Adicion de la plantilla de 
cotizacion al metrado 1.81 1.89 1.93 2.05 1.94 1.83 1.82 2.04 1.87 1.96 2.10 1.91 1.72 1.84 1.98 2.02 1.83 2.09 1.99 1.70
2
Verificacion del alcance 
del proyecto 8.51 7.45 8.56 8.08 8.51 8.16 7.17 6.72 7.35 8.39 8.61 7.20 6.72 7.58 7.33 7.95 7.47 6.98 8.29 6.80
3
Clasificacion de 
elementos a sellar 4.17 3.93 4.65 4.85 4.34 5.04 4.12 4.79 4.97 4.03 3.92 4.41 3.85 4.48 5.03 4.23 4.64 4.41 4.65 3.75
4
Calculo de insumos del 
proyecto 10.06 10.04 9.00 11.08 10.05 11.34 9.18 9.31 10.55 10.02 11.14 9.78 10.11 9.96 10.83 9.55 10.81 11.39 10.31 9.75
5
Agregar margen de 
ganancia al proyecto 0.70 0.51 0.56 0.70 0.57 0.64 0.59 0.61 0.68 0.67 0.51 0.54 0.69 0.64 0.64 0.62 0.54 0.50 0.66 0.65
6 Armado de propuesta 4.74 4.38 4.71 3.95 4.38 3.83 4.58 3.82 3.97 4.46 4.29 5.02 4.34 4.19 5.02 4.53 3.91 4.64 4.91 4.14
7
Revision y correccion de 
calculos 5.38 5.02 5.77 5.52 5.34 5.97 5.76 4.98 5.66 5.33 5.98 6.10 5.49 5.31 5.23 5.47 4.97 6.09 5.37 5.17
8
Envio de propuesta a 
ejecutivo comercial 1.89 2.04 2.23 1.92 2.28 1.98 2.16 1.90 1.99 2.13 1.82 2.06 2.17 2.27 2.11 2.05 1.95 1.83 1.93 1.98
Synixtor S.A.C.Proceso: Cotizacion Empresa:
FORMATO DE TOMA DE TIEMPOS DEL AREA DE PROYECTOS , PROCESO DE COTIZACION, SYNIXTOR S.A.C.




Posteriormente se calculará el tamaño de la muestra por actividad para su análisis, 
para lo cual se plantea nuevamente la fórmula de Kanawaty. 
Tabla 21. Cálculo de tamaño de muestra de Cotización (post test) 
N° Descripción ∑ 𝑿 ∑(𝑿)





Adición de la plantilla de 
cotización al metrado 38.3 1468.4 73.7 6 
2 
Verificación del alcance 
del proyecto 153.8 23663.7 1191.5 12 
3 
Clasificación de 
elementos a sellar 88.3 7789.8 392.6 13 
4 
Cálculo de insumos del 
proyecto 204.3 41722.1 2095.6 8 
5 
Agregar margen de 
ganancia al proyecto 12.2 149.3 7.6 19 
6 
Armado de propuesta 
tecno económica 87.8 7710.6 388.3 12 
7 
Revisión y corrección de 
cálculos 109.9 12080.2 606.4 7 
8 
Envió de propuesta a 
ejecutivo comercial 40.7 1655.7 83.2 8 
 
En la Tabla número 21, se observa que la cantidad de datos a tomar en la muestra 
para determinar el tiempo estándar de cada actividad para su análisis dentro del 
post test. 
Tomando a consideración los resultados obtenidos se procede a obtener el 












Tabla 22. Tiempo estándar por actividad en el proceso de Cotización (post test) 
 






T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 T14 T15 T16 T17 T18 T19
1
Adicion de la plantilla de 
cotizacion al metrado 1.81 1.89 1.93 2.05 1.94 1.83 1.91 1 1.813 0.14 2.07
2
Verificacion del alcance del 
proyecto 8.51 7.45 8.56 8.08 8.51 8.16 7.17 6.72 7.35 8.39 8.61 7.20 7.89 1 7.498 0.14 8.55
3
Clasificacion de elementos a 
sellar 4.17 3.93 4.65 4.85 4.34 5.04 4.12 4.79 4.97 4.03 3.92 4.41 3.85 4.39 1 4.171 0.14 4.75
4
Calculo de insumos del 
proyecto 10.06 10.04 9.00 11.08 10.05 11.34 9.18 9.31 10.01 1 9.507 0.14 10.84
5
Agregar margen de ganancia al 
proyecto 0.70 0.51 0.56 0.70 0.57 0.64 0.59 0.61 0.68 0.67 0.51 0.54 0.69 0.64 0.64 0.62 0.54 0.50 0.66 0.61 1 0.579 0.14 0.66
6
Armado de propuesta tecno 
economica 4.74 4.38 4.71 3.95 4.38 3.83 4.58 3.82 3.97 4.46 4.29 5.02 4.34 1 4.127 0.14 4.70
7
Revision y correccion de 
calculos 5.38 5.02 5.77 5.52 5.34 5.97 5.76 5.54 1 5.260 0.14 6.00
8
Envio de propuesta a ejecutivo 
comercial 1.89 2.04 2.23 1.92 2.28 1.98 2.16 1.90 2.05 1 1.948 0.14 2.22






Teniendo como resultado que la actividad 1, adición de la plantilla de metrado 
posee un tiempo estándar de 2.07 min , la actividad 2, verificación del alcance del 
proyecto , 8.55 min ; la actividad 3, clasificación de elementos a sellar, 4.75 min; la 
actividad 4, cálculo de insumos del proyecto, 10.84 min; la actividad 5, agregar 
margen de ganancia al proyecto, 0.66 min; la actividad  6 , armado de propuesta 
económica, 4.7; la actividad 7, revisión y corrección de cálculos , 6 min y la actividad 
8 , envió de propuesta a ejecutivo comercial  de 2.22 min. 
Actividad 9. Elaboración de una propuesta en la mejora de los métodos de 
trabajo y de herramientas de trabajo. 
Se realizó una propuesta de mejora para el proceso de cotización, donde permite 
la eliminación tiempos de espera y el reemplazo de actividades que no generan un 
valor real a la cotización, contribuyendo de manera significativa a que la operación 
se realice de manera más eficiente. Previamente se realizó un análisis de las 
posibles soluciones a aplicar que se pueden apreciar en el anexo 11 con una matriz 
donde se puntuó y analizo entre 3 alternativas, siendo la mejor el estudio de tiempos 
y métodos. 
 
Tabla 23. Actividades que no agregan valor y a mejorar. 








Armado de hoja de cotización Brindar herramienta para la 
mejora del proceso 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 24. Análisis de las operaciones que no agregan valor y a mejorar. 
Nº Actividad Descripción 
1 Aprobación del 
margen de ganancia 
del proyecto 
El gerente o la jefatura encargada del área 
corrobora en base al costo total del proyecto 
cual será el margen de ganancia optimo que la 
empresa tendrá en el proyecto. 
2 Armado de hoja de 
cotización 
El cotizador procedía a programar una hoja de 
cálculo en blanco donde se calculaban los 
insumos necesarios para la ejecución del 
proyecto. 




Como se ve en la Tabla 25, la actividad innecesaria en el proceso es eliminable con 
una estandarización de las medidas a tomar en el caso que el costo total supere 
cierto monto que acuerde la gerencia y el directorio, y la actividad mejorable 
brindara la capacidad de que cada desarrollador pueda realizar y manejar su 
proyecto de forma más fluida agilizando el proceso de cotización. 
 
− Establecer nuevos métodos 
Tabla 25. Detalles de la mejora a implementar en el proceso de cotización. 















Realizar revisiones de márgenes de 
ganancia por cada cotización retrasa el 
avance del proceso de cotización, 
además que esta actividad está sujeta a 
la disponibilidad de la gerencia o jefatura 
encargada. 
2 Armado de 
hoja de 
cotización 
Agregar a la hoja 






Aplicar esta nueva forma agilizaría la 
forma de realizar esta actividad, ya que 
no se invertiría tiempo en el 
levantamiento de la hoja desde cero, 
además que brindaría una herramienta 
de cotización más rápida a el área de 
proyectos.  
Fuente: Elaboración propia 
 
En el anexo 7 se puede visualizar el modelo de la plantilla de cotización realizada 
para el área de proyectos, cabe aclarar que es solo para fines expositivos y se 
presentara la plantilla sin información sensible para la compañía. La plantilla tiene 
como fin automatizar actividades repetitivas del proceso de cotización que están 
dentro de la actividad del armado de la hoja de cotización con el fin de optimizar 
mejor el tiempo. 
 
Actividad 10. Implementación de la propuesta  
 
Se presentan datos de los proyectos de la línea de sellos cortafuego de los meses 
de enero de 2020, febrero del 2020 y marzo del 2020, la implementación se levo 




necesidades y sugerencias para poder brindar de una plantilla de cotización que se 
adapte a las necesidades básicas y que obstaculice lo menos posible a la hora de 
implementarla de forma activa, todo esto con el fin de reducir los tiempos ociosos 
del área y no perder productividad en los días laborables, para esto se recurrió a 
entrevistar a los futuros usuarios de la herramientas sobre sus actividades y que 
sería lo idóneo que debería hacer y presentar la plantilla para esta sea una 
herramienta útil y que sea fácil de adaptar a las actividades que ellos ya vienen 
desempeñando desde hace años, además, de poder obtener un tiempo de 
adaptación lo más corto posible, nuevamente con el fin de perder la menor cantidad 
de tiempo laboral útil en capacitaciones y corrección de errores que podrían 
presentarse a la hora de implementar la plantilla de cotización. Respecto a él 
margen de ganancia el límite mínimo permitido de establecido en conjunto con 
gerencia permite agilizar los proyectos de pequeña y mediana envergadura, esto 
con el fin de aumentar la afluencia de proyectos y generar una mayor liquides en la 
empresa, el límite fue establecido por la gerencia con un previo análisis de los 
proyectos vigentes, pasados y los que estaban a punto de cerrarse, esto con el fin 
de ser un monto razonable , que no presente riesgos potenciales en caso de un 
altercado y que la empresa pueda gestionar de forma rápida en el cobro de esta  ya 
que existen precedentes de clientes con montos de alto nivel que obstaculizan 
cobros de montos fuertes y este tipo de comportamientos afectan a la contabilidad 
de la empresa. 
 
Actividad 11. Capacitación y concientización del grupo de trabajo 
 
Luego de analizar y proponer nuevos métodos de trabajo con el fin de reducir 
tiempos, se comenzó a capacitar al personal del área de proyectos con el fin de 
establecer los nuevos procedimientos y reglamentaciones. además de absolver 
dudas respecto las nuevas responsabilidades de los integrantes del área e 
inquietudes respecto a la estabilidad laboral de los miembros ahora que las 







Actividad 12. Ejecución de propuesta de mejora 
Esta actividad se divide en 2 partes, establecer el parámetro para la consulta del 
margen de ganancia del proyecto y la elaboración de la plantilla de cotización para 
el área de proyectos. 
Luego de la presentación de los resultados a la junta directiva se remarcó la 
necesidad de estandarizar los márgenes de ganancia de los proyectos para evitar 
la operación repitente de requerir la aprobación del margen de ganancia del 
proyecto, la junta directiva luego de una análisis y discusión señalo que los 
proyectos que posean un costo menor a $ 65 000.00 dólares americanos pueden 
ser cotizados con un margen de ganancia fijo (este no será detallado por 
salvaguardar los intereses de la empresa), y cualquier proyecto con un costo mayor 
a este si debe de consultarse el margen de ganancia de este para su evaluación de 
la jefatura o gerencia responsable. 
Posterior a esto vino el diseño, elaboración y pruebas de una plantilla de cotización 
que ayude a optimizar el tiempo dentro del proceso, la dirección señalo su interés 
en que esta plantilla posea una fácil comprensión y que pueda ser verificable de 
manera rápida, además que la programación de esta debería ser adaptable a las 
necesidades de los desarrolladores para que se vuelva una herramienta versátil y 
útil. 
 
Actividad 13. Inspección de la propuesta de mejora en métodos de trabajo en 
el área de proyectos y retroalimentación de los desarrolladores 
 
Con ayuda de la jefatura del área se realizaban inspecciones semanales para 
hacerle seguimiento a el uso de las herramientas y la nueva metodología 
implementada en el área, con el fin de afinar la herramienta brindad a los 
desarrolladores y obtener una mejor retroalimentación de ellos con la esperanza de 
tener datos más sinceros y mejores resultados. además de fomentar una suerte de 
ciclo de mejora para la herramienta de forma interna para cada desarrollador con 








3. Etapa Toma de Datos Post-Implementación. 
Actividad 14. Toma de datos eficiencia, eficacia y productividad. 
Tabla 26. Datos de la eficiencia (post test) 
Formato de Medición de Eficiencia 
Área: Proyectos Meses 1,2 y 3 




546.3 479.7 87.8% 
2 
496.7 442.8 89.2% 
3 
525.0 479.7 91.4% 
4 
415.9 369 88.7% 
5 
458.0 442.8 96.7% 
6 
447.4 405.9 90.7% 
7 
467.9 442.8 94.6% 
8 
542.3 479.7 88.5% 
9 
557.2 479.7 86.1% 
10 
449.1 405.9 90.4% 
11 
445.2 405.9 91.2% 
12 
443.9 405.9 91.4% 
Promedio 
482.91 436.65 90.6% 





Se demuestra que la eficiencia antes fue de 73.1% y luego de la implementación 
como vemos en la Tabla 26 se llegó a 90.6%, teniendo como mejora en un 17.5% 
la cual se dio por la mejora en los tiempos en la que contribuye la herramienta 
implementada y el cambio del proceso. 
Análisis estadístico descriptivo 








     Fuente: IBM SPSS 25 
 
Con respecto a la Tabla 27, se observa que la media de la eficiencia en el post test 
es de 99.55 %; por otro lado, el máximo valor de la eficiencia es de 96.7 % y el 
mínimo es de 86.1%, siendo el rango entre ambos de 10.6.  Respecto a la asimetría, 
al ser positiva implica asimetría positiva, en otras palabras la distribución extiende 
su cola hacia los valores mayores de la variable. Finalmente, respecto a la curtosis 
(c<3) significa una distribución aplanada (Platikurtica); lo que implica una mayor 
dispersión de los de las eficiencias con respecto a la media, MARDIA (1970) explica 
que la curtosis y la asimetría son factores que demuestran propiedades deseables 
de los datos evaluados, en el caso de curtosis la concentración de los datos 






  Figura 18. Diagrama de cajas y bigotes de la eficiencia post test 
 
En la figura 18 se observa que el cuartil 75 correspondiente a la media es de 
90.55%. Además el tamaño de la caja indica poca dispersión de las puntuaciones 
de la productividad respecto a la media. 
 
 
Figura 19. Gráfico lineal de la eficiencia Post Test 
 
En la figura 19 se observa una pendiente positiva en la línea que se estimaría de 
tendencia, respecto a la eficiencia, lo que implica que la tendencia es a que se sigan 
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Tabla 28. Datos de la eficacia (post test) 
Formato de Medición de Eficacia 
Área: Proyectos Meses 1,2 y 3 
Semana Obtenido Programado Eficacia 
1 13 13 100.0% 
2 12 12 100.0% 
3 13 13 100.0% 
4 10 11 90.9% 
5 12 13 92.3% 
6 11 11 100.0% 
7 12 12 100.0% 
8 13 13 100.0% 
9 13 13 100.0% 
10 11 11 100.0% 
11 11 12 91.7% 
12 11 11 100.0% 
Promedio 11.83 12.08 97.9% 
                          Fuente: Elaboración propia 
Se observa que la eficacia antes fue de 87,1% y luego de la implementación como 
vemos en la Tabla 28 se llegó a 97.9.%, teniendo como mejora en un 10.8% la cual 
se dio por la mejora en las actividades y el nuevo método y herramienta disponible, 
además de la nueva capacidad de los desarrolladores de cotizar sus propios 
proyectos. 












     Fuente: IBM SPSS 25 
 
Con respecto a la Tabla 29, se observa que la media de la eficacia en el pretest es 
de 97.91 %; por otro lado, el máximo valor de la eficacia es de 100 % y el mínimo 
es de 91%, siendo el rango entre ambos de 9%.  Respecto a la asimetría, al ser 
negativa implica asimetría negativa, en otras palabras la distribución extiende su 
cola hacia los valores pequeños de la variable. Finalmente, respecto a la curtosis 
(c<3) significa una distribución aplanada (Platikurtica); lo que implica una mayor 
dispersión de los de las eficiencias con respecto a la media. 
 
 





En la figura 20 se observa que el cuartil 75 correspondiente a la media es de 91%. 
Además el tamaño de la caja indica poca dispersión de las puntuaciones de la 
eficacia respecto a la media. 
 
 
Figura 21. Gráfico lineal de la eficacia Post Test 
En la figura 21 se observa una pendiente ligeramente negativa en la línea que se 
estimaría de tendencia, respecto a la eficacia, lo que implica que la tendencia es a 
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Tabla 30. Datos de la productividad (post test) 
Formato de Medición de Productividad 
Área: Proyectos Meses 1,2 y 3 
Semana Eficiencia Eficacia Productividad 
1 87.8% 100% 87.8% 
2 89.2% 100% 89.2% 
3 91.4% 100% 91.4% 
4 88.7% 91% 80.7% 
5 96.7% 92% 89.2% 
6 90.7% 100% 90.7% 
7 94.6% 100% 94.6% 
8 88.5% 100% 88.5% 
9 86.1% 100% 86.1% 
10 90.4% 100% 90.4% 
11 91.2% 92% 83.6% 
12 91.4% 100% 91.4% 
Promedio 91% 98% 89% 
                            Fuente: Elaboración propia 
 
Se ve que la productividad promedio antes fue de 64% y luego de la implementación 
como vemos en la Tabla 30 se llegó a 89%, teniendo como mejora en un 25%, esto 
demuestra que la aplicación del estudio de Tiempos y métodos mejora la 




Análisis estadístico descriptivo 








     Fuente: IBM SPSS 25 
 
Con respecto a la Tabla 31, se observa que la media de la productividad en el post 
test es de 88.63 %; por otro lado, el máximo valor de la eficacia es de 94.6 % y el 
mínimo es de 80.7%, siendo el rango entre ambos de 13.9.  Respecto a la asimetría, 
al ser negativa implica asimetría negativa, en otras palabras la distribución extiende 
su cola hacia los valores pequeños de la variable. Finalmente, respecto a la curtosis 
(c<3) significa una distribución aplanada (Platikurtica); lo que implica una mayor 
dispersión de los de la productividad con respecto a la media. 
 
 





En la figura 22 se observa que el cuartil 75 correspondiente a la media es de 
88.63%. Además el tamaño de la caja indica poca dispersión de las puntuaciones 
de la productividad respecto a la media. 
 
 
Figura 23. Gráfico lineal de la productividad Post Test 
En la figura 23 se observa una pendiente positiva en la línea que se estimaría de 
tendencia, respecto a la productividad, lo que implica que la tendencia es a que se 
sigan creciendo en el tiempo. 
 
Actividad 15. Informe al directorio respecto a los resultados obtenidos 
 
Se redacto un informe con los resultados obtenidos y se presentó a la junta directiva 
con el fin de informar los cambios que se han obtenido, detallando los nuevos 
procedimientos y responsabilidades de cada integrante del área. además de 
presentarse el cuadro comparativo que puede visualizarse en el anexo 12, en el 
cual se compara los tiempos estándar en las actividades en el pretest y en el post 
test, viéndose así que se eliminaron las actividades 4 y 6 detallas en el pretest como 
armado de hoja de cotización y el pedir aprobación de margen de ganancia del 
proyecto han sido eliminados, y si empezamos a enfrentar los tiempos de las 
actividades pretest y post test , las actividad de recepción de metrado (pretest) y 
adición de la plantilla de cotización de metrado (post test) se enfrentan teniendo un 
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alcance del proyecto tienen un diferencia de 0. 38 min, siendo mayor el tiempo del 
post test, en la actividad de clasificación de elementos a sellar, poseen un 
diferencial de 0.49 min, siendo mayor el tiempo estándar post test, la actividad 4 
llamada (pretest) armado de hoja de cotización se eliminó con la implementación 
de la plantilla de cotización, quitando su tiempo de 19.94 min, la actividad 5 (pre 
test) calcular insumos del proyecto se enfrente a su homónimo post test, siendo en 
este caso actividad 4, con una diferencia de 1.9 min , siendo mayor el post test; la 
actividad 6 del pedir aprobación del margen de ganancia del proyecto fue eliminada 
con la estandarización de un monto para la solicitud del margen de ganancia; la 
actividad 7 agregar margen de ganancia se enfrenta a su igual del post test 
(actividad 5) siendo una diferencia de 0.08 min , siendo mayor el post test; la 
actividad 8 del pretest se enfrente a la actividad 6 del post test, habiendo una 
pequeña disminución de 0.05 minutos; la actividad 9 del pre test se compara con la 
actividad 7 del post test, la revisión y corrección de cálculos posee un aumento de 
su tiempo estándar de 3.79 min con respecto a su valor de pre test, y por último, la 
actividad 10 del pretest se enfrenta a su homónimo del post test, él envió de la 
propuesta a ejecutivo comercial y es visible un aumento de 1.73 min, como se 
puede apreciar respecto a el análisis previamente realizado , 7 de las 8 actividades 
aumenta su tiempo estándar, esto se debe a la falta de costumbre el nuevo método, 
se prevé que estos tiempos se irán igualando a medida que los operarios se 
acostumbren y la herramienta se afine , refiriendo como herramienta a la plantilla 
de cotización propuesta. 
 
Actividad 16. Seguimiento de la implementación y medición del mejoramiento 
de métodos de trabajo y tiempos establecidos en estado de emergencia 
(Covid-19). 
Como se aplicó un tiempo de cuarentena las últimas semanas de toma de tiempos 
se hizo de manera remota con el apoyo de los desarrolladores, por ello se aplicó 
de manera indirecta la observación y toma de tiempos 
Análisis comparativo de la Eficiencia 
 
Con respecto a la Tabla 31,32 y 33 se recopiló los datos de la eficiencia, eficacia y 




mejora en el proceso de cotización en el área de proyectos, en tal circunstancia se 
consideró los proyectos cotizados en el mes de setiembre, octubre y noviembre del 
2019 para el Pretest y para el Post Test se considera los proyectos cotizados en 
los meses de enero, febrero y marzo. En esta tabla refleja las variaciones en 
porcentajes. 
 
Tabla 32. Comparación de la Eficiencia Pretest y Post Test 
 
Pretest Post test 
Semana Eficiencia Semana Eficiencia 
36 73.85% 1 87.8% 
37 73.69% 2 89.2% 
38 73.00% 3 91.4% 
39 71.76% 4 88.7% 
40 71.73% 5 96.7% 
41 69.69% 6 90.7% 
42 72.98% 7 94.6% 
43 75.42% 8 88.5% 
44 72.40% 9 86.1% 
45 80.13% 10 90.4% 
46 68.53% 11 91.2% 
47 73.58% 12 91.4% 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Respecto a la Figura 24 se muestra la eficiencia del antes y después de la 
implementación. Así mismo se puede notar para el Pretest el porcentaje menor que 
es 68.53% y el porcentaje máximo es 80.13% con lo que se considera en promedio 
un 73.1%, este porcentaje es notado por problemas que presentaba el proceso. Así 
mismo, podemos ver para el Post Test el porcentaje mínimo es 87.8% y el 
porcentaje máximo es 96.7% con ello obtenemos el promedio en un 90.6%, esto es 
por causa de las mejoras aplicadas en el área y en mejora de tiempos, con ello se 
cumple el objetivo de la investigación de que la implementación de la mejora la 
eficiencia aumentara. 
 
Tabla 33. Comparativo de la Eficacia pretest y post test 
 
Pretest Post test 
Semana Eficiencia Semana Eficiencia 
36 75% 1 100% 
37 77% 2 100% 
38 85% 3 100% 
39 85% 4 91% 
40 85% 5 92% 
41 100% 6 100% 
42 100% 7 100% 
43 85% 8 100% 
44 77% 9 100% 
45 86% 10 100% 
46 92% 11 92% 
47 100% 12 100% 
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Figura 25. Comparativo de la Eficacia pretest y post test 
Respecto a la Figura 25 se muestra la eficacia del antes y después de la 
implementación de la mejora. Así mismo se puede notar para el pretest el 
porcentaje menor que es 75% y el porcentaje máximo es 100% con lo que se 
considera en promedio un 87%, este porcentaje es notado por problemas que 
presentaba el proceso de cotización. Así mismo, podemos ver para el Post Test el 
porcentaje mínimo es 91% y el porcentaje máximo es 100% con ello obtenemos el 
promedio en un 98%, esto es por causa de las mejoras en las actividades aplicadas 
en el proceso, con ello se cumple el objetivo de la investigación que es la mejora la 
eficiencia en el proceso de la cotización 
 
Tabla 34. Comparaciones de la productividad Pretest y Post test 
Pretest Post test 
36 55.39% 1 87.8% 
37 56.69% 2 89.2% 
38 61.77% 3 91.4% 
39 60.72% 4 80.7% 
40 60.69% 5 89.2% 
41 69.69% 6 90.7% 
42 72.98% 7 94.6% 
43 63.82% 8 88.5% 
44 55.69% 9 86.1% 
45 68.68% 10 90.4% 
46 63.26% 11 83.6% 
47 73.58% 12 91.4% 
36 55.39% 1 87.8% 
Fuente: Elaboración propia 
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Respecto a la Figura 26 se muestra la productividad del antes y después de la 
implementación de estudio de tiempos y métodos. Así mismo se puede notar para 
el Pretest el porcentaje menor que es 55.39% y el porcentaje máximo es 73.96% 
con lo que se considera en promedio un 63.58%, este porcentaje es notado por 
problemas que presentaba el proceso de cotización .Así mismo, podemos ver para 
el Post test el porcentaje mínimo es 80.76% y el porcentaje máximo es 94.6% con 
ello obtenemos el promedio en un 88.6%, con ello se cumple el objetivo de la 
investigación de que la implementación del estudio el cual es la mejora la 
productividad. 
 
Análisis Económico Financiero 
Para la realización de este punto, se muestran los distintos tipos de gastos que 
fueron necesarios para ejecutar la implementación de estudios y movimientos en el 
proceso de cotización en el área de proyectos de la empresa Synixtor S.A.C., por 
consiguiente se contó mediante el flujo de caja y la obtención de los resultados que 
fueron adquiridos del TIR y el VAN, para determinar si la investigación es aceptable 
o es rechazada. 
Para realizar la implementación de estudios de tiempos y movimientos se 
destinaron los siguientes gastos: 
 
Costos de recursos materiales utilizados 
Según la tabla 35, podemos observar los distintos recursos materiales que se 
usaron para la realización de la implementación de estudio de tiempos y 
movimientos en función a los recursos (materiales) que son empleados en la 



















COSTO UNITARIO COSTO TOTAL 
Libreta de apuntes 1 S/. 4,00 S/. 4,00 
Memoria USB de 
2gb 
1 S/. 68,00 S/. 68,00 
Fotocopias 50 S/. 0,10 S/. 5,00 
Lapiceros simples 5 S/. 2,60 S/. 13,00 
Cronometro Digital 1 S/. 80,00 S/. 80,00 
TOTAL S/. 170,00 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Costos de recursos humanos empleados 
Con mención a la Tabla 36, se muestran los costos del personal que ven 
relacionados con los recursos de mano de obra empleada, en dónde se llevó a cabo 
la capacitación de todo el personal encargado, como los desarrolladores y el 
cotizador de proyectos, ya que estos están relacionados en función a la 
implementación de la mejora de procesos en el área de proyectos. 
 













Cotizador 1 1 8 S/. 20,00 S/. 80 
Desarrollador 
de Proyectos 
4 1 2 S/. 25,00 S/. 400 
Practicante 1 - 85 S/.15,00 S/.1275 
Total S/. 1755 
Fuente: Elaboración Propia 
 




De acuerdo con la Tabla 37, se determina el gasto total para la implementación del 
estudio de tiempos y movimientos, esto resulta mediante la suma en la obtención 
del resultado de recursos materiales utilizados y el recurso mano de obra empleada. 
Obteniendo un monto total de S/ 1755.00. 
 
Tabla 37. Gasto total de implementación 
Concepto Inversión 
Recursos materiales empleados S/. 170,00 
Recursos Humanos empleados S/. 1755,00 
Total de la inversión S/. 1925,00 
Fuente: Elaboración Propia 
Análisis Costo Beneficio 
MISHAN (2020) en su libro resalta que es un análisis sistemático que compara el 
beneficio otorgado respecto a el costo invertido en un proyecto o programa, en la 
siguiente Tabla 38, nos muestra los datos para hallar el beneficio costo: 
Tabla 38. Análisis Costo Beneficio del servicio 
Precio promedio del servicio 65.70 Soles/cotización 
Costo del servicio 42.8 Soles/cotización 
Costo de Implementación 650 Soles 
Horas Laborable 8 Horas/Día 
Días Laborable 20 Días/Mes 
Meses Laborable 12 Meses/Año 
Fuente: Elaboración propia 
 
Análisis Económico de la productividad antes y después 
 
En la Tabla 39 se detallará los datos de la diferencia de la productividad en 
operaciones realizadas en el área, así mismo la venta anual y el costo promedio 






Tabla 39. Análisis económico antes y después 
Cotizaciones antes 43 cotización/Mes 
Cotizaciones después 52 cotización/Mes 
Cotizaciones diferencia 9 cotización/Mes 
Cotizaciones por año 442 cotizaciones/Año 
Venta anual de la línea de 
sellos cortafuego 
187,185.69  Soles/Mes 
Costo anual 95,684.75 Soles/Mes 
Margen de contribución 91,500.94 Soles/Mes 








Tabla 40. Análisis económico financiero 
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VAN 2185.17             
TASA MENS 1%             
TIR 16%             
B/C 1,91             





A continuación vemos en la Tabla 40, el análisis económico financiero y se estimó 
el flujo de caja en un periodo de 12 meses considerando la tasa de descuento de 
una posible inversión que en el momento de realizado la presente investigación 
existía como opción. Se obtiene como resultado un VAN de S/. 2195.17, BREALEY 
(2011) señala que el VAN es un criterio que refleja el valor creado resultante de la 
implementación de un proyecto, esto hace referencia de que el proyecto es 
aceptable pues que es mayor a 0, según el criterio: 
 
− VAN > 0, aceptable 
− VAN < 0, se rechaza 
 
Así mismo, se obtiene un TIR de 16% siendo aceptable realizar el proyecto por ser 
mayor a la tasa de descuento obtenida de un posible negocio a invertir por parte de 
la gerencia del 12% anual, PATRICK & FRENCH (2016) señalan que el la TIR es 
una herramienta de evaluación de inversiones que analiza los flujos efectivos 
previstos resultantes de la inversión, además, MAGNI & MARCHINONI (2018) dan 
a entender en su estudio que el TREMA es la tasa mínima aceptable a comparar 
para poder aceptar la viabilidad del proyecto en cuestión, teniendo lo anterior en 
cuenta y según el criterio siguiente podemos concluir sobre la viabilidad del estudio: 
 
− TIR >= TREMA, aceptable             
− TIR < TREMA, se rechaza 
 
Para el costo beneficio dividimos el monto de la venta promedio del servicio anual 









BC = 1.91 > 1 
Se obtiene como resultado un beneficio costo de 1,91, siendo la inversión viable 
según el siguiente criterio: 





− BC = 0, el proyecto debe ser analizado y reevaluado 
− BC < 1, el proyecto se rechaza 
3.6. Método de análisis de datos 
El programa que es usado en esta investigación para la recolección de datos fue 
Microsoft Excel y SPSS para el análisis de gráficos, tablas y cuadros estadísticos. 
Además se usó el estadístico de prueba Kolmogorov Smirnov ya que se contó con 
44 datos, cabe recalcar que según WALLOT & LEONARDI (2018) señalan que la 
prueba de Kolmogorov permite medir la concordancia que existen entre la 
distribución de los datos para verificar si siguen una distribución de tipo normal o 
no para conjuntos de datos de gran tamaño, por lo tanto se tomó para la 
contratación de la hipótesis nula la prueba T.Student, según KIM (2015) la prueba 
t-studen o t-test es una prueba que se aplica para la comparación de medias entre 
2 grupos de datos independientes que poseen una distribución normal.. 
 
Análisis descriptivo 
Para la presente investigación, se tomó en cuenta tablas dinámicas, estadísticas y 




Se dispuso de la prueba de hipótesis Shapiro Wilk para la prueba de normalidad, 
ya que la población es menor a 44 datos. Y si los resultados obtenidos cumplen con 
la prueba de normalidad y son datos paramétricos, se empleará la T de Student 
para contrastar y analizar las hipótesis planteadas. En caso contrario, si los datos 
fueran no paramétricos se utilizará la prueba de Wilcoxon, también señalando lo 
que HANUSZ, TARASINSKA & ZIELINSKI (2014) es una prueba de comparación 
de medias entre 2 grupos de datos de mayor tamaño con el fin de determinar si son 
de distribución normal o no. 
3.7. Aspectos éticos 
La presente investigación, respecto a los aspectos éticos, salvaguardar en primer 





diversos; citándolos apropiadamente y precisando las fuentes bibliográficas en 
donde se encuentra lo referenciado; respecto a lo indicado, la organización mundial 
de la propiedad intelectual (2011), refiere que: “La propiedad intelectual se refiere 
a las creaciones de la mente: invenciones, obras literarias y artísticas, así como 
símbolos, nombres e imágenes utilizadas en el comercio” (p. 2). En segundo lugar, 
respecto a la reserva de información, por tratarse de información que corresponde 
al accionar y/o gestión de la organización, se consideró contar con las 
autorizaciones respectivas, para su exhibición o publicación en los medios digitales 
correspondientes, como lo es el caso del repositorio institucional académico. En 
tercer lugar, los procedimientos y metodologías propuestas, desarrolladas e 
implementadas en la presente investigación, constituyen “de por sí”, “de hecho”; 
propiedad intelectual, en cuanto a su contextualización y aplicación en la realidad 
organizacional exhibida por el autor del presente estudio. Por último, en cuarto 
lugar, se mantiene en reserva, la identidad de la mayoría de las personas 
involucradas en el presente estudio; a excepción de los personajes que, por su 

























































4.1 ANÁLISIS DESCRIPTIVO 
En el presente trabajo de investigación se procedió a realizar el análisis descriptivo 
de la variable dependiente, este caso la productividad, realizando sus respectivos 
cálculos no sólo para la variable en sí, sino también para sus dimensiones que son: 
índice de eficiencia e índice de eficacia, con el fin de poder contrastar con la 
hipótesis del trabajo de investigación. 
       4.1.1 Comparación descriptiva del índice de la eficiencia  






Media 73.05 90.55 
N 12 12 
Desv. Desviación 2.89 2.90 
Mediana 73.00 91.40 
Asimetría 1.013 0.763 
Curtosis  2.810 0.771 
Rango 11.60 10.60 
Mínimo 66.50 86.10 
Máximo 80.10 96.70 
                              Fuente: elaboración propia 
Como se puede observar en la tabla 41, con los datos recopilados de la eficiencia 
se realizó el respectivo cálculo con ayuda del programa SPSS versión 25, en la cual 
no presenta el resultado de la aplicación de la herramienta de ingeniería, es decir 
la mejora en función al tiempo en minutos del proceso de cotización en donde se 
puede apreciar la desviación estándar que era en el pretest de 2.89 a un post test 
de 2.9 siendo este la mejora.  Con esto indica que no existe variabilidad en los datos 
que se han recopilado, por ende, se puede decir que se dio un aumento en el 
recurso de las horas de producción utilizadas para el producto analizado. Así mismo 
se observa la media aritmética de un pretest que era 72.05 para luego obtener como 
mejora un post test de 90.58 demostrando que la mejora del indicador del índice de 





alterna. Además, se puede apreciar que la asimetría en el pretest era negativa 
siendo su valor 1.013 y en el post test tomando como valor 0.763 con una 
distribución normal, cabe mencionar que según ALAMILLA (2015) la distribución 
normal ayuda en la ingeniería a aplicación probabilística a la hora de calcular la 
confiabilidad de sistemas con la aplicación de estimaciones precisas de pequeñas 
probabilidades asociadas a valores más grandes. Con respecto a la curtosis 
podemos observar que en el pretest los datos estaban cerca es decir concentrados 
alrededor de su media aritmética con un valor de 2.810 para después en el post 
test obtener un valor de 0.771 indicando que los datos de la frecuencia de intervalos 
se alejan de su media aritmética 
  
 
Figura 27. Análisis descriptivo del pretest y post test de la eficiencia 
De acuerdo con la figura 27, se puede observar en los gráficos de caja y bigotes 
que la eficiencia en su dato presenta un mayor tamaño y linealidad en sus datos 










4.1.2 Comparación descriptiva del índice de la eficacia 






Media 87.13 97.91 
N 12 12 
Desv. Desviación 9.07 3.77 
Mediana 84.75 100 
Curtosis -1.090 -0.232 
Asimetría 0.373 -1.344 
Rango 25 9 
Máximo 100 100 
Mínimo 75 91 
                              Fuente: elaboración propia 
Con respecto a la tabla 42, con los datos recopilados de la eficiencia se realizó el 
respectivo cálculo con ayuda del programa SPSS versión 25, en la cual no presenta 
el resultado de la aplicación de la herramienta de ingeniería, es decir la mejora en 
función al cumplimiento de los proyectos cotizados en el proceso de cotización en 
donde se puede apreciar la desviación estándar que era en el pretest de 9.07 a un 
post test de 3.77 siendo , según EDJABOU (2017), la desviación estándar la 
variación que existen entre los datos respecto a la media de datos. Esto indica que 
la variabilidad entre los datos recopilados es menor, siendo el resultado el 
cumplimiento de los proyectos cotizados en el área de proyectos. Así mismo se 
observa que en la media aritmética el pretest era 61,23 siendo la mejora un post 
test de 92 siendo el resultado positivo en cuanto al indicador del índice de la 
eficacia, dándonos a entender que la hipótesis alterna se aceptará. Además, se 
puede apreciar que la asimetría en el pretest es positiva siendo el valor tomado 
0,373 y en el post test con una distribución normal es negativa siendo su valor -
1,344 es decir hubo un cambio respecto al posicionamiento de los datos de una 
frecuencia de intervalo en relación con la media. Así mismo se puede observar que 





indicándonos que la distribución de los datos estaba concentrada en torno a su 
media aritmética. 
 
Figura 28. Análisis descriptivo del pretest y post test de la eficacia 
De acuerdo con la figura 28, se puede observar en los gráficos de caja y bigotes 
que la eficacia a en su dato presente un menor tamaño teniendo linealidad en sus 
datos antes de la aplicación del estudio del trabajo, siendo el tamaño de la caja el 
que lo representa. Así mismo, se observa que lo datos del post test presentan 
linealidad, siendo el tamaño de la caja más grande, esto significa que el resultado 













4.1.3 Comparación descriptiva del índice de la productividad  
Tabla 43. Análisis descriptivo del pretest y post test de la productividad 
Estadístico 
 PRODUCTIVIDAD PRETEST PRODUCTIVIDAD POST TEST 
Media 63.57 88.63 
N 12 12 
Desv. Desviación 6,38 3.74 
Mediana 62.51 89.2 
Asimetría 0.323 -0.777 
Curtosis -1.127 0.815 
Rango 18.19 13.90 
Mínimo 55.39 80.70 
Máximo 73.58 94.60 
Fuente: elaboración propia 
 
Como se puede observar en la tabla 42, según el análisis obtenido mediante el uso 
del programa estadístico SPSS versión 25, se puede apreciar que los resultados 
del pretest y post test del índice de la productividad , nos muestran la mejora en 
cuanto a recursos de tiempo en minutos y el cumplimiento de las unidades 
programas, siendo la desviación estándar en un pretest de 6.39 y en un post 3.74, 
indicándonos que hay baja variabilidad en los datos que se han recopilado siendo 
el resultado positivo para el cumplimiento de la cotizaciones programadas con la 
optimización del recurso tiempo de cotización. Así mismo se puede observar que la 
media aritmética era de 62.51 y después de la aplicación de la herramienta se 
obtiene una mejora de 89.2 siendo positivo el indicador del índice de la 
productividad, dándonos a entender que la hipótesis sería aceptada. También se 
puede apreciar que la asimetría es positiva en el pretest siendo su valor 0.323 y 
negativa en un post test siendo su valor -0.777 esto quiere decir que en el pretest 
la mediana era menor que la media y la moda por lo que se ubican valores 
porcentuales bajos en cuanto a los datos de una distribución de frecuencias. Así 
mismo, se puede verificar que los datos de la curtosis en un pretest toman un valor 
negativo de -1.127 indicando que los datos de una distribución de frecuencias 
estaban alejados de la media para finalmente después de la aplicación de la 







Figura 29. Análisis descriptivo del pretest y post test de la productividad 
 
De acuerdo con la figura 29, se puede observar en los gráficos de caja y bigotes 
que la productividad antes de la aplicación del estudio del trabajo en la línea de 
producción presenta en sus datos heterogeneidad en sus datos, siendo el tamaño 
de la caja el que los representa. Así mismo se observa un post test que los datos 
presentan linealidad, siendo el tamaño de la caja el que los representa ya que es 







4.2 Análisis inferencial 
  4.2.1. Hipótesis general-análisis inferencial  
      Ha: En la productividad los puntajes difieren de una distribución normal 
Con el fin de poder contrastar la hipótesis general es necesario determinar primero 
si el comportamiento de los datos del pretest y post test de la productividad es 
paramétrico o no paramétrico, para ello el tamaño de la muestra en ambos casos 
son 12, procediendo mediante el estadístico de Shapiro Wilk a la prueba de 
normalidad. Par ello se debe tener en cuenta lo siguiente para tomar la decisión: 






Ρsig> 0.05 Si Si Paramétrica T-Student 
Ρsig ≤ 0.05 Si No No paramétrica Wilcoxon 
Ρsig ≤ 0.05 No Si No paramétrica Wilcoxon 
Ρsig ≤ 0.05 No No No paramétrica Wilcoxon 
Fuente: elaboración propia 
Tabla 45. Prueba de normalidad de la productividad con Shapiro Wilk 
Pruebas de normalidad 
 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
PRODUCTIVIDAD PRE-
TEST 
0.152 12 0.200 0.924 12 0.322 
PRODUCTIVIDAD POST 
TEST 
0.162 12 0.200 0.946 12 0.578 
a. Corrección de significación de Lilliefors 






En relación con la tabla 25, se puede observar que la significancia es mayor 0.05 
en el pretest y en el post test con un valor de 0.322 y de 0.578 respectivamente, 
por lo tanto de acuerdo a la regla de decisión se demuestra que el resultado de los 
datos tiene un comportamiento paramétrico. Por ende, se hace uso del estadígrafo 
T-student para saber si la productividad mejoró en el proceso de cotización. 
Contrastación de la hipótesis general 
Ha: La aplicación de estudio de tiempos y métodos mejora la productividad del 
proceso de cotización en la empresa Synixtor S.A.C, Lima, 2020. 
Ho: La aplicación de estudio de tiempos y métodos no mejora la productividad del 
proceso de cotización en la empresa Synixtor S.A.C, Lima, 2020. 
Tabla 46. Pretest y post test con T-Student- Estadísticas de muestras emparejadas 
Estadísticas de muestras emparejadas 






Productividad Pretest 63.5792 12 6.385 1.843 
Productividad Post test 88.6333 12 3.745 1.081 
Fuente: Elaboración Propia 
En la tabla 46 se puede observar la variación de la media de la productividad en el 
pretest y post test, pasa de tener una media de 63.57 en el pretest a una 88.63 en 
el post test, concluyendo así que los datos obtenidos en el pretest son menores que 
en el post test.  
Por lo tanto, para verificar que se analizó correctamente los datos de la aplicación 
de la prueba T-studen al pretest y post test de la productividad, se procedió a 
realizar el análisis mediante el ρvalor   o significancia. 
Regla de decisión:  
Si ρvalor≤ 0.05, La hipótesis nula se rechaza 





Tabla 47. Pretest y post test con T-Student- Prueba de muestras emparejadas 
Prueba de muestras emparejadas 
 -t Gl Significancia 
Par 1 Productividad Pretest - 
Productividad Post test 
-25.054 11 ,000 
Fuente: elaboración propia 
Según la tabla 47, el nivel de significancia es de 0,000 al ser menor que 0.05 se 
rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna que es: La aplicación de 
estudio de tiempos y métodos mejora la productividad del proceso de cotización en 
la empresa Synixtor S.A.C, Lima, 2020. 
4.2.2. Hipótesis específica 1-análisis inferencial 
Ha: En la eficiencia los puntajes difieren de una distribución normal 
Es importante verificar si los datos de la eficiencia en el pretest y post test presentan 
un comportamiento paramétrico o no paramétrico, así la hipótesis general se podrá 
contrastar. Dado que, el tamaño de la muestra en el antes y después es igual es 
decir es 12, mediante el estadígrafo de Shapiro Wilk se procedió a la prueba de 
normalidad. 
Regla de decisión: 






Ρsig> 0.05 Si Si Paramétrica T-Student 
Ρsig ≤ 0.05 Si No No paramétrica Wilcoxon 
Ρsig ≤ 0.05 No Si No paramétrica Wilcoxon 
Ρsig ≤ 0.05 No No No paramétrica Wilcoxon 
Fuente: Elaboración propia 






Pruebas de normalidad 
 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
EFICIENCIA PRE-
TEST 
0.232 12 0.073 0.908 12 0.200 
EFICIENCIA POS 
TEST 
0.219 12 0.115 0.944 12 0.552 
 
Fuente: Elaboración propia 
En la tabla 49 se observa que el nivel de significancia en el pretest de la eficiencia 
tiene un valor de 0,200 siendo mayor que 0,05 y el post test un valor de 0,552 
siendo mayor que 0,05 por ende presentan un comportamiento paramétrico según 
la regla de decisión. Para ello se procedió a realizar el análisis con el estadígrafo 
T-Student con el fin de saber si la eficiencia mejoró con la aplicación del estudio 
del trabajo. 
Hipótesis específica 1- Contrastación 
Ha: La aplicación de estudio del trabajo mejora la eficiencia del proceso de 
cotización en la empresa Synixtor S.A.C, Lima, 2020. 
Ho: La aplicación de estudio del trabajo no mejora la eficiencia del proceso de 
cotización en la empresa Synixtor S.A.C, Lima, 2020. 
Tabla 50. Pretest y post test con T-Student- Estadísticas de muestras emparejadas.  
Estadísticas de muestras emparejadas 






Eficiencia Pretest 72.5933 12 3.22059 0.92870 
Eficiencia Post test 89.7583 12 2.87985 0.83134 
Fuente: Elaboración propia 
En la tabla 50 se puede observar la variación de la media de la productividad en el 





en el post test, concluyendo así que los datos obtenidos en el pretest son menores 
que en el post test.  
Por lo tanto, para verificar que se analizó correctamente los datos de la aplicación 
de la prueba T-studen al pretest y post test de la productividad, se procedió a 
realizar el análisis mediante el ρvalor   o significancia. 
Regla de decisión:  
Si ρvalor≤ 0.05, La hipótesis nula se rechaza 
Si ρvalor> 0.05, La hipótesis nula se acepta  
Tabla 51. Pretest y post test con T-Student- Prueba de muestras emparejadas 
Prueba de muestras emparejadas 
 -t gl Significancia 
Par 1 Eficiencia Pretest –  
Eficiencia Post test 
-16,326 11 ,000 
Fuente: elaboración propia 
Según la tabla 51, el nivel de significancia es de 0,000 al ser menor que 0.05 se 
rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna que es La aplicación de 
estudio del trabajo mejora la eficiencia del proceso de cotización en la empresa 
Synixtor S.A.C, Lima, 2020 
4.2.3. Hipótesis específica 2-análisis inferencial 
Ha: En la eficacia los puntajes difieren de una distribución normal 
Es necesario verificar si los datos de la eficacia en el pretest y post test presentan 
un comportamiento paramétrico o no paramétrico, así la hipótesis general se podrá 
contrastar. Dado que, el tamaño de la muestra en el antes y después es igual es 







Regla de decisión: 






Ρsig> 0.05 Si Si Paramétrica T-Student 
Ρsig ≤ 0.05 Si No No paramétrica Wilcoxon 
Ρsig ≤ 0.05 No Si No paramétrica Wilcoxon 
Ρsig ≤ 0.05 No No No paramétrica Wilcoxon 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla 53. Prueba de normalidad de la eficacia con Shapiro Wilk 
Pruebas de normalidad 
 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
EFICACIA PRETES 0.229 12 0.082 0.873 12 0.070 
EFICACIA POS 
TEST 
0.459 12 0.000 0.571 12 0.000 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
Fuente: elaboración propia 
En la tabla 53, se observa que el nivel de significancia en el pretest de la eficiencia 
tiene un valor de 0.070 siendo mayor que 0.00 y el post test un valor de 0.186 
siendo menor que 0,000 por ende presentan un comportamiento paramétrico según 
la regla de decisión. Para ello se procedió a realizar el análisis con el estadígrafo 
Wilcoxon con el fin de saber si la eficacia mejoró con la aplicación del estudio del 
trabajo. 
Hipótesis específica 2- Contrastación 
Ha: La aplicación de estudio del trabajo mejora la eficacia del proceso de cotización 
en la empresa Synixtor S.A.C, Lima, 2020. 
Ho: La aplicación de estudio del trabajo no mejora la eficacia del proceso de 





Tabla 54. Pretest y post test con Wilcoxon- Comparación de rangos de la eficacia 
Rangos 
 
N Rango promedio Suma de rangos 
EFICACIA POST TEST - 
EFICACIA PRETEST 
Rangos negativos 1a 1.00 1.00 





  Fuente: elaboración propia 
Según la tabla 54, se puede verificar que los datos que se han recopilado en el 
pretest son menores que los datos que se han recopilado en el post test ya que los 
rangos positivos tienen un valor de 12 y los negativos un valor de 0. Siendo el rango 
promedio de 5.5 y la suma de 44.00. Por ende, para verificar que se analizó 
correctamente los datos de la aplicación de la prueba Wilcoxon al pretest y post test 
de la eficacia, se procedió a realizar el análisis mediante el ρvalor   o significancia. 
Regla de decisión:  
Si ρvalor≤ 0.05, La hipótesis nula se rechaza 
Si ρvalor> 0.05, La hipótesis nula se acepta  
Tabla 55. Prueba de eficacia con Wilcoxon  
Estadísticos de pruebaa 
 EFICACIA POST TEST - EFICACIA PRETEST 
Z -2.549b 
Sig. asintótica(bilateral) 0.011 
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon 
b. Se basa en rangos negativos. 
Fuente: elaboración propia 
Según la tabla 55, el nivel de significancia es de 0,011 al ser menor que 0.05 se 
rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna que es: La aplicación de 
estudio del trabajo no mejora la eficacia del proceso de cotización en la empresa 



































• De lo encontrado en la tabla 27, del análisis de los resultados de la hipótesis 
general, con un nivel z de significancia, siendo el valor de la prueba de los datos 
paramétricos que permitieron demostrar que la aplicación de estudio de tiempos y 
métodos mejora la productividad del proceso de cotización en la empresa Synixtor 
S.A.C, siendo 0,000 la significancia bilateral, lo que implicó que la productividad 
mejore coincidiendo con la conclusión del tesista en donde obtuvo una mejora con 
un valor promedio de 88.6% en la aplicación del estudio de trabajo con el fin de 
mojar la productividad en la elaboración de cotizaciones en la empresa Synixtor 
S.A.C. 
 
• De lo encontrado en la tabla 31, del análisis de los resultados de la primera 
hipótesis específica, con un nivel z de significancia, siendo el valor de la prueba de 
los datos paramétricos que permitieron demostrar que la aplicación de estudio del 
trabajo mejora la eficiencia del proceso de cotización en la empresa Synixtor S.A.C,  
siendo 0,000 la significancia bilateral, lo que implicó que la eficiencia mejore 
coincidiendo con la conclusión del tesista en donde obtuvo una mejora en un 90.6% 
en la aplicación de estudio del trabajo mejora la eficiencia del proceso de cotización 
en la empresa Synixtor S.A.C, en la cual obtuvo un mejor aprovechamiento de las 
horas utilizadas para la elaboración de las cotizaciones. 
 
 
• De lo encontrado en la tabla 35, del análisis de los resultados de la segunda 
hipótesis específica, con un nivel z de significancia, siendo el valor de la prueba de 
los datos no paramétricos que permitieron demostrar que la aplicación de estudio 
del trabajo mejora la eficacia del proceso de cotización en la empresa Synixtor 
S.A.C, siendo 0,011 la significancia bilateral, lo que implicó que la eficacia mejore 
coincidiendo con la conclusión del tesista en donde obtuvo una mejora en un 98% 
en permitieron demostrar que la aplicación de estudio del trabajo mejora la eficacia 
del proceso de cotización en la empresa Synixtor S.A.C, en la cual logró que se 
cumpliera que la fabricación de las cotizaciones programadas , cumpliendo con los 




































• El presente trabajo de investigación, en cuanto a la hipótesis general 
demostró que La aplicación de estudio de tiempos y métodos mejora la 
productividad del proceso de cotización en la empresa Synixtor S.A.C, Lima, En 
donde se muestra la diferencia del pretest y post test, siendo para el pretest 63.58% 
un valor de y para el post test un valor de 88.6% después de la aplicación de la 
herramienta. Mejorando la productividad en un 25.05% en las cuales dicho valor 
nos indica que en la empresa mejoró el cumplimiento de las cotizaciones 
programadas haciendo buen uso del recurso brindado y optimizando el tiempo de 
elaboración de cotizaciones, por otro ayudó a mejorar los procesos productivos, el 
método de trabajo y los desperdicios.    
        
• El presente trabajo de investigación, en cuanto a la primera hipótesis 
específica demostró la aplicación de estudio del trabajo mejora la eficiencia del 
proceso de cotización en la empresa Synixtor S.A.C, Lima. En donde se muestra la 
diferencia del pretest y post test, siendo para el pretest un valor de 73.06% y para 
el post test un valor de 90.55% después de la aplicación de la herramienta. 
Mejorando la eficiencia en un 17.49% en las cuales dicho valor nos indica que la 
empresa mejoró en cuanto a la utilización del recurso del tiempo utilizado a la hora 
de cotizar. 
 
• El presente trabajo de investigación, en cuanto a la segunda hipótesis 
específica demostró que la aplicación de estudio del trabajo mejora la eficacia del 
proceso de cotización en la empresa Synixtor S.A.C, Lima. En donde se muestra la 
diferencia del pretest y post test, siendo para el pretest un valor de 87% y para el 
post test un valor de 98% después de la aplicación de la herramienta. Mejorando 
la eficacia en un 10.80% en las cuales dicho valor nos indica que la empresa mejoró 
en cuanto al cumplimiento de las cotizaciones programadas semanalmente en la 
empresa, en otras palabras, se cumplió con el objetivo esperado al finalizar el mes. 






































- Con respecto al objetivo general del presenta trabajo de investigación, según 
lo hallazgos encontrados en la mejora de la productividad en proceso de cotización, 
se recomienda aplicar el estudio de métodos y tiempos en todos los proceso del 
área de proyectos y los proceso relacionados con esta, ya que con esta aplicación 
se podrá conocer a fondo las actividades que implican cada proceso del flujo , así 
como el tiempo que se utiliza para realizarlos y las posibles herramientas a brindar 
para mejorarlos. Así mismo se recomienda que se siga realizando el estudio y 
análisis de la productividad en el proceso de cotización en un determinado periodo 
de tiempo para ver en qué estado se encuentra después de haber aplicado la 
mejora que se hizo en este trabajo de investigación y prevenir una disminución de 
la productividad por factores diversos. 
- Con respecto al primer objetivo específico del presente trabajo de 
investigación, según lo hallazgos encontrados en la mejora de la eficiencia en el 
proceso de cotización, se recomienda que el tiempo requerido para realizar una 
tarea se minimice brindando ya sea una herramienta nueva o replanteando el 
proceso para agilizarlo, que se capacite al personal en cuanto a la importancia de 
la optimización de los recursos para minimizar costo y de la importancia del tiempo 
empleado en la actividad. Además, se recomienda que no se pierda de vista la 
disponibilidad de recursos (tiempo) al momento que se ejecuta la producción. Así 
mismo. 
- En cuanto al segundo objetivo específico del presente trabajo de 
investigación, según lo hallazgos encontrados en la mejora de la eficacia en el 
proceso de cotización, se recomienda que se mantenga una programación de 
producción teniendo en cuenta los tiempos de elaboración de las cotizaciones para 
así poder cumplir con el objetivo semanal. Además, se recomienda que se en el 
proceso de cotización se mantenga el uso de la herramienta brindada con el fin de 
mantener una mejorar la calidad del producto y cumplir con las necesidades del 
cliente, en caso se opte por una mejora cambiarla de forma progresiva para no bajar 
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ESTADÍSTICAS E INDICADORES ECONÓMICOS
Cuentas nacionales anuales en dólares
Producto interno bruto (PIB) total anual a precios corrientes en dólares
(Millones de dólares)
~ [A] Años
País 2017 2018 2019
Antigua y Barbuda 1468.0 1610.6 1736.1
Argentina 643628.4 517626.9 445445.3
Bahamas 12150.4 12424.5 12787.0
Barbados 4978.2 5086.7 5204.6
Belice 1836.6 1871.2 1906.7
Bolivia (Estado Plurinacional de) 37508.6 40287.6 40895.3
Brasil 2062837.9 1885469.4 1839771.5
Chile 277045.0 298258.0 282318.2
Colombia 311883.7 333568.9 323616.0
Costa Rica 58481.9 60553.9 61773.9
Cuba 96851.0 100023.0 103538.8
Dominica 519.8 550.9 596.0
Ecuador 104295.9 107562.0 107435.7
El Salvador 24979.2 26117.4 27022.6
Granada 1125.7 1168.7 1228.2
Guatemala 71612.0 73118.5 76710.4
Guyana 4748.2 4787.6 5173.8
Haití 8521.1 9287.3 8159.1
Honduras 23136.2 24024.2 25095.4
Jamaica 14806.3 15713.9 15906.9
México 1158912.0 1222411.8 1258206.0
Nicaragua 13785.9 13063.9 12520.9
Panamá 62219.0 65128.2 66800.8
Paraguay 39008.9 40384.7 38145.3
Perú 211008.0 222044.8 227423.8
República Dominicana 79998.0 85555.4 89845.0
Saint Kitts y Nevis 996.9 1010.8 1051.0
San Vicente y las Granadinas 792.2 811.3 825.4
Santa Lucía 1818.8 1926.2 1990.4
Suriname 3210.1 3458.1 3792.5
Trinidad y Tabago 22474.7 23808.3 24201.3
Uruguay 59530.1 59597.0 56046.0
Venezuela (República Bolivariana de) ... ... ...
América Latina y el Caribe 5570224.5 5433582.5 5345850.7
América Latina 5499298.6 5359353.7 5269450.8
El Caribe 70925.9 74228.8 76399.9
Información revisada al 15/OCT/2020
Fuentes
[A] CEPAL: Comisión Económica para América Latina y el Caribe - Estimaciones propias con base en fuentes oficiales












ESTADÍSTICAS E INDICADORES SOCIALES
Población económicamente activa (PEA)
Población económicamente activa, según sexo (estimaciones)
(Personas de 15 años y más)
AMBOS SEXOS [A] Años
País 2017 2018 2019
Argentina 21,024,692.00 21,321,993.00 21,612,584.00
Bolivia (Estado Plurinacional de) 5,627,002.00 5,760,695.00 5,894,008.00
Brasil 112,231,426.00 113,572,373.00 114,844,673.00
Chile 8,567,901.00 8,666,139.00 8,757,161.00
Colombia 24,330,229.00 24,574,841.00 24,806,315.00
Costa Rica 2,411,297.00 2,447,390.00 2,480,902.00
Cuba 5,164,310.00 5,153,144.00 5,136,298.00
Ecuador 8,298,281.00 8,466,799.00 8,632,229.00
El Salvador 2,910,411.00 2,955,755.00 2,999,692.00
Guatemala 7,266,547.00 7,501,709.00 7,736,045.00
Haití 4,086,888.00 4,164,113.00 4,242,081.00
Honduras 3,636,817.00 3,741,606.00 3,844,639.00
México 60,757,381.00 62,017,592.00 63,241,761.00
Nicaragua 2,922,921.00 2,978,853.00 3,033,787.00
Panamá 1,934,328.00 1,972,340.00 2,009,416.00
Paraguay 3,422,464.00 3,485,845.00 3,547,914.00
Perú 17,046,333.00 17,325,598.00 17,598,192.00
República Dominicana 4,442,878.00 4,509,237.00 4,574,287.00
Uruguay 1,795,412.00 1,810,099.00 1,823,936.00
Venezuela (República Bolivariana de) 15,083,721.00 15,348,834.00 15,606,735.00
América Latina 312,960,400.00 317,774,159.00 322,421,908.00
Información revisada al 01/OCT/2018
Fuentes
[A] CEPAL: Comisión Económica para América Latina y el Caribe - 
CELADE. División de Población de la CEPAL. Revisión 2019 y Naciones 
Unidas, División de Población. Departamento de Asuntos Económicos 
y Sociales. Panorama Mundial de Población. Revisión 2019. - 
https://population.un.org/wpp/DataQuery/
Process time ~0.7265625 seg.
País 2017 2018 2019 2017 -2018 2018-2019
Chile 32,335.22$  34,416.48$  32,238.55$  6% -6%
Colombia 12,818.77$  13,573.59$  13,045.71$  6% -4%
Bolivia 6,665.83$    6,993.54$    6,938.46$    5% -1%
Perú 12,378.50$  12,816.00$  12,923.14$  4% 1%
Paraguay 11,397.90$  11,585.34$  10,751.47$  2% -7%
Ecuador 12,568.37$  12,703.98$  12,445.88$  1% -2%
Uruguay 33,156.78$  32,924.70$  30,728.03$  -1% -7%
Brasil 18,380.22$  16,601.48$  16,019.65$  -10% -4%
Argentina 30,612.98$  24,276.66$  20,610.46$  -21% -15%
Produccion Nacional según la poblacion 
laboral activa











Anexo 3. Matriz de correlación 
 
    C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 C13 CONTEO % 
Alto tiempo de espera para cotizar C1   1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 0 1 8 15% 
Falta de una plantilla para cotizar C2 1   1 1 0 0 0 0 1 0 0 1 1 6 12% 
Único Encargado de Cotizaciones C3 1 1   1 0 0 0 0 1 1 1 0 1 7 13% 
Mal manejo de priorizaciones C4 1 1 1   1 0 0 0 0 0 0 0 0 4 8% 
Corrección de errores en el metrado C5 0 0 0 1   0 0 0 0 0 0 0 0 1 2% 
Caídas del Servidor interno C6 1 0 0 0 0   0 0 0 0 0 0 0 1 2% 
Falta de Planos adecuados C7 1 0 0 0 0 0   1 0 0 1 0 0 3 6% 
Fallos en el Hardware C8 0 0 0 0 0 0 1   0 1 0 1 0 3 6% 
Situaciones imprevistas C9 0 1 1 0 0 0 0 0   1 1 0 0 4 8% 
Ausentismo C10 1 0 1 0 0 0 0 1 1   1 0 0 5 10% 
Alta Rotación de Personal C11 1 0 1 0 0 0 1 0 1 1   0 0 5 10% 
Equipos desactualizados C12 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0   0 2 4% 
Inadecuado Clima Laboral C13 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0   3 6% 







Anexo 4. Matriz de Coherencia 
 
MEJORA DE PROCESOS Y SU EFECTO EN LA PRODUCTIVDAD DEL PROCESO DE METRADO Y COTIZACION EN LA EMPRESA SYNIXTOR 
S.A.C, LIMA, 2020.  










¿Cómo el estudio de tiempos y métodos mejora 
el proceso de cotización en la empresa 
SYNIXTOR S.A.C, Lima, 2020? 
Determinar como el estudio de tiempos y 
métodos mejora el proceso de cotización 
en la empresa SYNIXTOR S.A.C, Lima, 
2020. 
El estudio de tiempos y métodos mejora 
el proceso de cotización en la empresa 







¿Cómo el estudio de tiempos y métodos mejora 
la eficiencia en el cumplimiento de metas el 
proceso de cotización en la empresa 
SYNIXTOR S.A.C, Lima, 2020? 
Determinar como el estudio de tiempos y 
métodos mejora la eficiencia en el 
cumplimiento de metas el proceso de 
cotización en la empresa SYNIXTOR 
S.A.C, Lima, 2020 
El estudio de tiempos y métodos mejora 
la eficiencia en el cumplimiento de 
metas el proceso y cotización en la 
empresa SYNIXTOR S.A.C, Lima, 2020 
¿Cómo el estudio de tiempos y métodos mejora 
la eficacia en las unidades producidas el 
proceso de cotización en la empresa 
SYNIXTOR S.A.C, Lima, 2020? 
Determinar como el estudio de tiempos y 
métodos mejora la eficacia en las 
unidades producidas el proceso de 
cotización en la empresa SYNIXTOR 
S.A.C, Lima, 2020 
El estudio de tiempos y métodos mejora 
la eficacia en las unidades producidas el 
proceso de cotización en la empresa 





Anexo 5. Tablas del método Westinghouse 
 
              
Habilidad   Esfuerzo 
              
0.15 A1 Extrema   0.13 A1 Excesivo 
0.13 A2 Extrema   0.12 A2 Excesivo 
0.11 B1 Excelente   0.1 B1 Excelente 
0.08 B2 Excelente   0.08 B2 Excelente 
0.06 C1 Buena   0.05 C1 Buena 
0.03 C2 Buena   0.02 C2 Buena 
0 D Regular   0 D Regular 
-0.05 E1 Aceptable   -0.04 E1 Aceptable 
-0.1 E2 Aceptable   -0.08 E2 Aceptable 
-0.16 F1 Deficiente   -0.12 F1 Deficiente 
-0.22 F2 Deficiente   -0.017 F2 Deficiente 
              
              
Condiciones   Consistencia 
              
0.06 A Ideales   0.04 A Perfecta 
0.04 B Excelentes   0.03 B Excelente 
0.02 C Buenas   0.01 C Buena 
0 D Regulares   0 D Regular 
-0.03 E Aceptables   -0.02 E Aceptable 
-0.07 F Deficientes   -0.04 F Deficiente 






Anexo 6. Matriz de operacionalización de las variables 
VARIABLE DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN 
OPERACIONAL 







Estudio de Tiempos y 
Métodos 
 
Según CRUELLES (2012):  
 
Es una técnica de medición del 
trabajo empleada para registrar los 
tiempos de trabajo y actividades 
correspondientes a las 
operaciones de una tarea definida, 
efectuada en condiciones 
determinadas, con el fin de 
analizar los datos y poder calcular 
el tiempo requerido para efectuar 
la tarea según un método de 
ejecución establecido. Su finalidad 
consiste en establecer medidas o 
normas de rendimiento para la 




Se desarrolla estudio de 
tiempos y métodos 
como la variable 
independiente con el fin 
de realizar la medición 
para establecer un 
parámetro e 
incrementar la 
productividad, para ello 
se optó por las 
dimensiones siguientes, 
la estudio de tiempos y 






TE =  TN X ( 1 +  S ) 
 
T.E: Tiempo Estándar 
T.N: Tiempo Normal 



















IAAV: Índice de actividades que agregan valor 
AAV: Actividades que agregan valor 
TA: Total de Actividades 
Razón 
 







   
Según FERNANDEZ (2013): 
 
La productividad es la capacidad 
de lograr objetivos y de generar 
respuestas de máxima calidad con 
el menor esfuerzo humano, físico y 
financiero, en beneficio de todos, al 
permitir a las personas desarrollar 
su potencial y obtener a cambio un 




Se desarrolla a la 
Productividad como la 
variable dependiente 
para realizar la medición 
de la mejora de 
procesos, para ello se 
optó por dos 
dimensiones, la 












E: Eficiencia del tiempo de producción  
TR: Tiempo empleado en la elaboración de la 
cotización en minutos. 
TP: Tiempo programado para la elaboración de 















E: Eficacia del proceso productivo. 
P.V: Número real de proyectos Cotizados en la 
semana. 
















SI Mano de Obra Salario S/. Salario $ Monto Total
NO Supervision -S/                       -$                       -$                                             
Cuadrilla ( operarios )
-S/                       -$                       -$                                             
-$                                             
-$                                             
-$                                             
*Solo se modifica las celdas de color amarillo -$                     
Detalle Tarifa Se requiere? Total
Sueldo Mensual -$                             Prevencionista -S/                       NO -$                                             
Costo Mensual Supervision -$                             Andamios -S/                       SI -$                                             
Entrega de Obra ( 1 dia adicional) -$                             Transporte -S/                       NO -$                                             
Gastos adicionales del Supervisor -$                             Camion Grua -S/                       NO -$                                             
Costo total de Supervisores -$                             Caseta -S/                       NO -$                                             
Gastos sindicales -S/                       SI -$                                             
Sueldo Mensual -$                             Caja chica -S/                       SI -$                                             
Cantidad de Cuadrillas 0 Transporte interno en obra -S/                       NO -$                                             
Costo mensual Cuadrillas -$                             NO -$                                             
Entrega de Obra ( 1 dia adicional)  $                               -   -$                                             
Gastos adicionales del Operario -$                             *Activar en caso se nesecite
Costo de operarios por los dias que dura la obra 
Sin Herramientas
-$                             
Herramientas ( 8% de mano de obra de 
operarios)
-$                             Detalle Costo por Persona Dias Total
Costo Total de Operarios -$                             Tarifa Alimentos 15 -$                                              
Tarifa Movilidad 15 -$                                              
Sobrecosto 1 dia (ida, Regreso e instalacion en el 
lugar) -$                             -$                                             
Sobrecosto por mano de obra local -$                             
Total de Trabajo Nocturno -$                             
Total Mano de Obra -$                             
Gastos Adicionales De la mano de obra
Supervisor
Detalle Precio unitario CnT
Costo de los dias Perdidos del 
supervisor (anual) Dias utiles año Dias del proyeto Total
Examen medico Anual -$                            1 -$                                                  314 0 -$                                             
Capacitacion SSOMA -$                            4 -$                                                  314 0 -$                                             
Antecedentes Policiales -$                            4 -$                                                  314 0 -$                                             
Antecedentes Penales -$                            4 -$                                                  314 0 -$                                             
Total Adicionales MO cuadrilla -$                                             
Cuadrilla
Detalle Precio unitario CnT
Costo de los dias Perdidos por 
cuadrilla (anual) Dias ultiles año Dias del proyeto Total
Examen medico Anual -$                            1 -$                                                  314 0 -$                                             
Capacitacion SSOMA -$                            4 -$                                                  314 0 -$                                             
Antecedentes Policiales -$                            4 -$                                                  314 0 -$                                             
Antecedentes Penales -$                            4 -$                                                  314 0 -$                                             












Cantidad de Cuadrillas 0
SobreCostos
1. Mano de Obra (Supervicion y Operarios)
DATOS A CAMBIAR PARA EL CALCULO




*Considerar para Proyectos Fuera de Lima
Detalle Costo Por Dia Personas Cantidad de Dias Cantidad Necesario? Total
Avion (Ida/Vuelta) -S/                                   1 1.00 1 NO $0.00
Bus (Ida y Vuelta) 1 NO $0.00
Alojamiento -S/                                   1 0.00 1 NO $0.00
Comida -S/                                   1 0.00 3 NO $0.00
Movilidad Interna -S/                                   1 0.00 1 NO $0.00
Examenes -S/                                   1 1 1 NO $0.00
Transporte de Mat. Y Herramientas -S/                                   1 1 1 NO $0.00
-S/                                   1 NO $0.00

























































































































































































































   
   
   
   
   
   
   
   
   
   



























































































   
   
   
   
   
   
   
   
   
   





























































   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
































































   
   
   
   
   
   
   
   
   
   





































































   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
































































   
   
   
   
   
   
   
   
   
   

































































   
   
   
   
   
   
   
   
   
   


































































   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
































































   
   
   
   
   
   
   
   
   
   





































































   
   
   
   
   
   
   
   
   
   





































































   
   
   
   
   
   
   
   
   
   













































































   
   
   
   
   
   
   
   
   
   

















































































   
   
   
   
   
   
   
   
   
   




























































   
   
   
   
   
   
   
   
   
   




























































   
   
   
   
   
   
   
   
   
   



















































































   
   
   
   
   
   
   
   
   
   




































































   
   
   
   
   
   
   
   
   
   




















































   
   
   
   
   
   
   
   
   
   


















































   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
































































   
   
   
   
   
   
   
   
   
   

























































   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
























































   
   
   
   
   
   
   
   
   
   


































































   
   
   
   
   
   
   
   
   
   










































































   
   
   
   
   
   
   
   
   
   









































































   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
























































   
   
   
   
   
   
   
   
   
   








































































   
   
   
   
   
   
   
   
   
   












































































   
   
   
   
   
   
   
   
   
   









































































   
   
   
   
   
   
   
   
   
   









   
   
   
   
   































Anexo 9. Matriz de estratificación 
 
Causa PROCESOS GESTION MATENIMIENTO AMBIENTE LABORAL FRECUENCIA AREA 
Alto tiempo de espera para cotizar 9       9 
PROCESOS 
Falta de una plantilla para cotizar 7       7 
único Encargado de Cotizaciones 6       6 
Corrección de errores en el metrado 3       3 
Mal manejo de priorización   5     5 
GESTION Falta de Planos adecuados   2     2 
Situaciones imprevistas   1     1 
Fallos en el Hardware     2   2 
MANTENIMIENTO caídas del Servidor interno     2   2 
Equipos desactualizados     1   1 
Ausentismo       1 1 
AMBIENTE 
LABORAL Alta rotación de Personal       1 1 
Inadecuado Clima Laboral       1 1 






























Total Brinda una 
solución al 
problema 
Bajo costo total 
de su aplicación 
Practicidad de 
uso 
Tiempo para la 
aplicación 
Facilidad de uso 
Mejora de Procesos 3 2 2 1 2 10 
Estudio de Tiempos y métodos 3 3 3 3 3 15 
Seis Sigma 3 1 1 1 1 7 
              
Criterios puntuación           
Alto 3           
Medio 2           





Anexo 12. Análisis de tiempos estándar pretest y post test 
PRETEST  POST TEST  ANALISIS 
N
° Descripción T. S 
 
N







a Detalle   
1 Recepción del metrado 1.67  1 
Adición de la plantilla de 
cotización al metrado 2.07  1 VS 1 0.39   
2 Verificación del alcance del proyecto 8.17  2 
Verificación del alcance del 
proyecto 8.55  2 VS 2 0.38   
3 Clasificación de elementos a sellar 4.26  3 
Clasificación de elementos a 
sellar 4.75  3 VS 3 0.49   
4 Armado de hoja de cotización 
19.9
4  4 Cálculo de insumos del proyecto 
10.8
4  4 VS - 0 
Se elimino la 
actividad 
5 Cálculo de insumos del proyecto 8.94  5 
Agregar margen de ganancia al 
proyecto 0.66  5 VS 4 1.90   
6 
Pedir aprobación de margen de 
ganancia del proyecto 5.86  6 
Armado de propuesta tecno 
económica 4.70  6 VS - 0 
Se elimino la 
actividad 
7 
Agregar margen de ganancia al 
proyecto 0.58  7 Revisión y corrección de cálculos 6.00  7 VS 5 0.08   
8 
Armado de propuesta tecno 
económica 4.76  8 
Envió de propuesta a ejecutivo 
comercial 2.22  8 VS 6 -0.05   
9 Revisión y corrección de cálculos 2.20      9 VS 7 3.79   
1
0 
Envió de propuesta a ejecutivo 


















Anexo 14. Suplementos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
